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1.Generalidades de la bacteria

 1886: 1¢" aislamiento de Salmonella
Daniel EImer Salmon

Theobald Smith

e Salmonella

Bacilo

Gram —

Anaerobia facultativa

Ni esporos ni capsula

Flagelos

Rango de temperaturas: 7-47 °C (6ptima 35-37 °C)
Ubicua en el medio ambiente




1.Generalidades de la bacteria

* Taxonomia

Bacteria

Dominio

Bacteria

Proteobacteria

—

| Gammaproteobacteria |

. ) 22
Enterobacteriaceae |
\ T ——_ <
Salmonella ) < '\ S. enterica subsp. enterica (1) 1.586
. B ——
Especie ! : |
| S. enterica subsp. safamae () 522 !
| 5. enterica subsp. arizonge () 102
{ Saimoneila entérica } B e L ‘
2.637 (e L Y cme !
| 5. enterica subsp. diarizonae (lllb) 338 |
S. enterica subsp. houtenage (IV) 76
5. enterica subsp. indica (V1) 13
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2. Sector porcino en Espafia

Millones de animales

* Produccion porcina -
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Alemania: 5%

Espaha: 3,9% —

(40 productor mundial
22 productor UE
12 pais UE en censo

\ 22 pais UE en sacrificios )
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2. Sector porcino en Espafia

* Principales paises productores de carne de porcino en la UE (%)

Resto
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4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana

Fecha: 10 de mayo 2019

genética y
reproduccion

economia nutricién manejo

ECONOMIA

Espafia: Aragon se situa, por primera vez,
como principal productor porcino

Aragon sobrepasa los 8 millones de cabezas porcinas y se sitila como
principal productor porcino espaiiol.
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* Importancia en la Unién Europea

Campylo muwbﬂP (N =246,158)
(N =91,662) >

Salmonellosis

Ry

=
STEC infections (N = 6,073)
Listeriosis || (N = 2,480)

O fever (N=928)

Tularaemia | (N=321)

Zoonoses

Echinococcosis (N=827)
Brucellosis (M= 378
West Nile fever | (N =212)
TE caused by M. bovis (M =185)
Trichinellosis (M = 168)
Congenital toxoplasmosis [l (N=40)2

Rabies |(M=1)
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EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control), 2018.
The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and Food-borne Outbreaks in
2017. EFSA Journal 2018;16(12):5500, 262 pp. doi:10.2903/j.efsa.2018.5500
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MNumber of cutbreaks
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3. Salmonella en Salud Publica

Evolucion del n? de casos de salmonelosis humana en la UE
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* Importancia en Espana - evolucion del n2 de casos de salmonelosis humana
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4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana

Distribucion de los 5 serotipos mas frecuentes de Salmonella en casos

humanos en la UE segun su origen (alimentos y animales).

{

S. Typhimurium T Ny

EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control), 2018.
The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and Food-borne Outbreaks in
2017. EFSA Journal 2018;16(12):5500, 262 pp. doi:10.2903/j.efsa.2018.5500



4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana

Principales muestras de alimentos de origen animal contaminadas por Salmonella en

Espafa y en la Unidn Europea en el aino 2016.

] Unién Europea ________Espafia________

Muestras Muestras positivasa Muestras Muestras positivas a

analizadas Salmonellaspp. (%) analizadas Salmonellaspp. (%)
Carne fresca de cerdo 25.049 596(2,38) 1.371 176 {12,84)

5,782 17 (0,29) 341 14 (4,11)

11.440 173 (1,51) 682 12 (1,76)

arne fresca de va 23.708 50 {0.21) 383 4 (1,04)

Carne fresca de ave 29.526 1.944 (e,58) 2.380 13 (0,55)
Moluscos bivalvos 199 4 (2) 51 0 (0)

TOTAL 95.704 2.784 (2,91) 5.663 219 (3,87)




4. Papel del cerdo en la salmonelosis humana

Estudios epidemioldgicos que relacionan el consumo de productos

carnicos de origen porcino con casos de salmonelosis humana

* En Espana:
* Longaniza seca (Arnedo-Pena et al., 2016).
* Chorizo (Herndndez-Arricibita et al., 2016).

* Bocadillos de carne asada(De Frutos et al., 2018).
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5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

" .efsam

Lumgrar ad Sofety duthonky

The EFSA Journal (2008) 135, 1-111

Figure 1. Observed prevalence of slanghter pigs infected with Salmonella spp. in lymph nodes, with 95% confidence intervals, in the
EU and Norway, 20006-2007
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5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Torrente sanguineo

Intestino
delgado

Clinica: Subclinica:
S. Choleraesuis: septicemia > ®mortalidad # morbilidad Asintomatica.
S. Typhimurium: enterolitis > # mortalidad 4 morbilidad Importante en Salud Publica.




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Clasificacion de los cerdos en 3 tipos de portadores subclinicos:
* Cerdos portadores activos: infectados y excretan la bacteria.

* Cerdos portadores silentes: infectados y no excretan la bacteria.

* Cerdos portadores pasivos: no infectados y excreta la bacteria.



5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Esquema general de la evolucion clasica de la prevalencia de infeccion por
Salmonella a lo largo del ciclo de produccién en porcino.

MATADERO /
CERDAS NULIPARAS

TRANSICION

CERDAS
REPRODUCTORAS




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

ORIGINAL ARTICLE Foonoses and Public Health ENGORDE MATADERO

Influence of On-farm pig Salmonella status on Salmonelia
Shedding at Slaughter —) ?

A. Casanova-Higes', S. Andrés-Barranco’ and R. C. Mainar-Jaime”

' Unidad de Praducrién y Sanidad Animal, Cantro de Investigacion y Termologia Agroalimentaria de Aragon, Instituto Agroalimentario de Aragdn -
[A2- (CITA-Unwversidad de Zaragoza), Zaragoza, Span

¥ Y
* Dpt. de Patologfa Animal, Facultad de Veterinana, Instituto Agroalimentano de Aragon -IA2- {Unwersidad de Zaragoza-CITA), Zaragoza, Spain « %
"
. -

Objetivo: Evaluar el riesgo de excrecidon de Salmonella de los cerdos en el matadero en relacion
al estatus de infeccidn de los cerdos durante el periodo de engorde.

NAVE 1

[ ] COMTROL (1%
B TRATAMIEMTO (2




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

0od 30d 60 d 90d matadero
. . . .
o o e o
0';‘ Suero W
p Heces y NLM —
*NLM: Nodulos linfaticos mesentéricos
o
Grupo A segléd(iecransuecs)::iias SR
P animales g P en NLM*
a Salmonella
A 69 0 -
B 36 0 +
C 50 Dela4d +
D 47 Delaid -

Grupo A: animales siempre seronegativos durante el cebo y bacteriologia negativa en NLM.

Grupo B: animales siempre seronegativos durante el cebo y bacteriologia positiva en NLM.
Grupo C: animales seropositivos al menos una vez y bacteriologia positiva en NLM.
Grupo D: animales seropositivos al menos una vez y bacteriologia negativa en NLM.



5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Relacion entre la excrecion de Salmonella en el matadero vy la
infeccion de los cerdos durante el engorde.

40 - a4 - 25
a0 -
70 -
B0 -

- 2

—u
|

Cicicls Ratio

Fig group

( )

Animales infectados durante el engorde (grupos B y C) tienen mayor probabilidad de excretar
KSalmonel/a (OR =4,8y 20,9 respectivamente) que los animales del grupo A (no infectados).

Un porcentaje significativo de cerdos no infectados durante el engorde (grupo A) excretaria
Salmonella en matadero, debido probablemente a la exposicidon a ambientes contaminados

k(transporte y corrales de espera en matadero). y




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Relacion entre la excrecidon de Salmonella en matadero y valores
medios de serologia medidos de %Densidad Optica (DO) en el engorde.

50 -

40 |-

%DO

20

Excrecion en matadero
o—e Negativa

=—a Positiva

30d

60d

90d

Tiempo de muestreo

Matadero

Un cerdo que excreta Salmonella
valores seroldgicos mas altos.

en el matadero seroconvierte antes en

el cebo y mantiene




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

Weaned piglets: another key factor for the control CERDAS
of Salmonella infection in breeding pig farms DESTETE REPRODUCTORAS

Casanova-Higes, A., Marin-Alcald, C.M., Andrés-Barranco, S., Cebollada-
Solanas, A., Alvarez, J., Mainar-Jaime, R.C.

»
Veterinary Research (en revision)

Actualidad = pocos estudios publicados sobre prevalencia de Salmonella en lechones:

* Excrecién -2 hisopos rectales = infra estimar la prevalencia real.

* Infeccion > sacrificio de animales para obtener NLM -2 alto coste.

Cria de lechones para consumo humano.
Mataderos especificos para lechones.
Toma de muestras mas exhaustiva: paquete

intestinal en el matadero.

Objetivo = evaluar la prevalencia de infeccion por Salmonella en lechones destetados.




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

[ Lechones analizados: 495 ]
/
Granja B Granja C Granja D Granja E
\_ n= 105 118 99 92 81 )

& Lechones
4 semanas de vida
Lactacion

Matadero

Musculo
diafragmatico
(jugo muscular)




5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

o
No. of No. of
Farm
piglets FEC+ (%) MLN+ (%)
A 105 30 (28.6) 19 (18.1)
B 118 16 (13.6) 21(17.8)
C 99 36 (36.4) 29 (29.3)
D 92 42 (45.7) 52 (56.5)
E 81 51 (63.0) 57 (70.4)
Total 495

P — .
Q?5 (35.4}) Qs {36@
Vs, vs.

estudios

estudios

anteriores: 0-9%

anteriores: N/D

5

Relacidn infeccidn <-> excrecion

Un lechdn infectado a nivel de NLM
presentd una probabilidad 10 veces
superior de excretar Salmonella
gue un lechdn no infectado.

OR =10,27; 1C: 6,31-16,86; P<0,001



5. Infeccién por Salmonella en el cerdo

18 17,3*
16 Relacion infeccidén <-> serologia
14 12,0 . ,
12 ’ Lechones no infectados tenian
o 10 valores de %DO significativamente
a
X 8 mas elevados (17,3) que los lechones
6
A infectados (12,0).
: S 2
0

Lechones no infectados Lechones infectados _
(NLM negativos) (NLM positivos) Inmunidad calostral
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6. Estrategias de control de la infeccién

1. Bioseguridad.

“Conjunto de medidas higiénico-sanitarias preventivas que evitan la introduccidon de una
infeccidon en la explotacidon o su transmision una vez en la misma” (Casal et al., 2007).

¢ Bioseguridad eficaz? = Conocer los factores de riesgo asociados a la infeccidon por Salmonella.

* Introduccién y transmision de la infeccidn:
* Fémites contaminados (vehiculos, botas, camiones).
* Animales infectados (cerdas de reposicién infectadas).
* Animales ajenos a la explotacidon que son portadores de la bacteria (aves).

 Mantenimiento de la infeccidn:
* Limpieza y desinfeccion deficientes.

Origen miltiple mmp Aplicacidn eficaz y constante de medidas de bioseguridad a lo largo

de la cadena productiva.
Solucion mm  ;sanciones econdmicas? 2
. ~

2

Bioseguridad en granja vs. en matadero.



6. Estrategias de control de la infeccién

2. Vacunacion.

Vacuna ideal frente a Salmonella deberia:

1.
2.
3.
4.
5.

Prevenir la colonizaciéon del animal por Salmonella.
Impedir la excrecidn de la bacteria al ambiente.

Evitar el desarrollo de animales portadores de la infeccion.
Evitar los sintomas clinicos.

Vacunas DIVA: anticuerpos infeccidn # vacunacion.

Ciclo productivo mas largo.
No existe transmision vertical.
— Multiples serotipos patdégenos.

Grupos antigénicos diferentes.

Inmunidad cruzada parcial.
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2. Vacunacion.

Vacunacion en porcino frente a dos serotipos en concreto:
e S.Typhimurium.

e S. Monofasica.

Diferentes estrategias:
' A ., . . .
Y™ Vacunacion en cerdas reproductoras = aumentar inmunidad pasiva.
i |
Vacunacion en lechones en lactacion/destete = reducir la transmision.

Vacunacion en cerdos de cebo = reducir la excrecidn en matadero.

Estudios actuales:
* Resultados de efectividad variables.
* Reduccion media en n2 de muestras fecales positivas =2 28,6%.
* No permite erradicacion de la bacteria = reduccion parcial de la excrecion.

.2



6. Estrategias de control de la infeccién

3. Estrategias de alimentacion.
¢ Patégenos entéricos? = Antibidticos en pienso/agua.

» Resistencias antimicrobianas:

* Reglamento-CE-1831/2003: prohibicién promotores crecimiento.
* Prohibicion del uso de colistina como profilactico.

e Limitacion del uso de antibidticos.

- Alternativas para el control de las infecciones como Salmonella.

Caracteristicas fisicas de alimento:
* Granulacion pienso = tratamiento térmico.

* Dietas en harina = mayor acidificacion tracto digestivo.



6. Estrategias de control de la infeccién

Alimentacion liguida fermentable:
* Disminucion del pH del tracto digestivo.

* Favorece multiplicacion de las bacterias acido-lacticas.

Probidticos en la dieta:

* Lactobacillus o Saccharomyces = flora competitiva.

Prebidticos en la dieta:
* Ingredientes no digestibles con efecto beneficioso.
* Fructo-oligosacaridos (FOS) y los galacto-oligosacaridos (GOS).

 Manano-oligosacaridos (MOS).

Extractos derivados de plantas:

ONOIONO

 Compuestos con capacidad antimicrobiana: extractos de ajo y aceites

esenciales entre otros.
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Acidos organicos.
ﬁ' R acido formico (C1).
C « Cadena media = acido caprilico (C6).
 Cadenalarga -2 acido palmitico (C24).
/ O \" =l —
g -
H” ~ OH

Acido formico
. 4

Disminucién pH
Acumulacién en @

el citoplasma . »
Modificacién

@ procesos

Toxicidad metahélicos
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[ Butirato sddico ]

L
H-C-C-C-C_  + NA
HHH O-H
Acido butirico Sodio
Day. O 30 60
Sampling: 1st ond
2 K
oi‘» Sera

On-farm fecal samples (OFFS)

Fecal samples at slaughter (FSS)
Mesenteric lymph nodes (MLN)

8 pens, = 110 pigs.

Approx. 55 animals (4 pens)/group.

CG: Control group — Without sodium butyrate.
TG: Treatment group — sodium butyrate.

oG 16 oG TG
Alsle

LLE) (n{c) TG cG

90 Slaughter
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Animal Feed Science and Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/anifeedsci

Ensayo 1 Butirato s6dico protegido
(grasa vegetal): 3 kg/t Dt il lasea s Reper

. . Effect of the addition of protected sodium butyrate to the feed on (!)Cmm\,
2 repl ICas Salmonella spp. infection dynamics in fattening pigs

Alejandro Casanova-Higes®, Sara Andrés-Barranco’, Ratl C. Mainar-Jaime"

* Unidad de Produccidn y Senidad Animal, Centro de Investigacion y Tecnalogia Agroalimentaria de Aragdn, Instituto Agroakmentario de Aragén ~
IA2- (CITA-Universidad de . Avda. i 930, 50059, Zaragoza, Spain

® Dpt. de Patologia Animal, Facultad de Veterinaria, Instituto Agroalimentario de Aragdn ~IA2- (Universidad de Zaragoza-CITA), Avda. Miguel
Servet, 177, 50013, Zaragoza, Spain

* Si hubo reduccién significativa de la excrecion de Salmonella en heces a los 90 dias de cebadero

(GC:19,6% vs. GT: 4,2%) y en el matadero (GC:44,4% vs.GT: 32,6%).

* No hubo una reduccidn significativa de la infeccion a nivel de nédulos linfaticos mesentéricos (NLM)

en el matadero.

100 -
o—0 Control
- m»—a PSB
80 - S -1
§ 6o}
©
Q
E
]
8 4}
20
Y A1 1 1 L
30d 60d 90d Slaughter :%
Sampling times (days) 5
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Ensayo 2

Butirato sddico protegido
(acidos grasos coco): 3 kg/t

SHORT COMMUNICATION OPEN ACCESS

Use of a new form of protected sodium butyrate to control Salmenella
infection in fattening pigs

Alejandro Casanova-Higes', Sara Andres-Barranco', and Raul C. Mainar-Jaime®

!Centro de Investigacion y Tecnologia pario de Aragon ( udad de Produccion y Sanidad
Animal. Avda. Montanana 930, 50050, ragon (I42). Dpt. de Patologia

Avimal._Avda. , ragoza, Spain.

* No hubo reduccidn significativa de excrecion de Salmonella en heces (baja prevalencia ambos grupos).

* Si hubo reduccion significativa de la infeccidn a nivel de NLM en el manadero.

* GC:60,7% vs. GT: 4,3%.

AA>Po

100

90

80

70

60

— +—e Control
- ®---® ‘[reatment

30d 60d 90d Slaughter _ ';%
<, -

Sampling time ; ] ‘
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»

~ efsam

European Food Safety Authority

1995-2007: Programas Nacionales de control de Salmonella en produccion porcina.

(ﬁ Exito en los Paises Nordicos = = EIE = =




7. El control de la Salmonella en porcino en la UE

Bl B \4elo danés de Programa de Control de Salmonella en explotaciones porcinas:

Fundamento: Caracterizacion de riesgo de Salmonella en las explotaciones a través del

uso de la serologia en muestras de jugo muscular en matadero.

Caracteristicas: clasificacion de las granjas en funcion de la seroprevalencia (%DO).
e Cut off: 240%DO (220%DO).
* Nivel 1: riesgo bajo > seroprevalencia <10%.
* Nivel 2: riesgo medio = seroprevalencia 10-50%.

* Nivel 3: riesgo alto > seroprevalencia > 50%.

Elevada implicacion de las Administraciones Sanitarias en el Programa.
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7. El control de la Salmonella en porcino en la UE

P

\

o

™,

T
'{_;n:_;-\_,w'

Posibles razones
para el fracaso

Fracaso/resultados dudosos * r— ] __I I

*Gestion diferente en cada pais.

*Uso de serologia como herramienta Unica para clarificar el
riesgo de infeccidon por Salmonella en las explotaciones:
- Mala correlacion con la microbiologia.
- Variabilidad entre tests ELISA.
- Variabilidad entre matrices (suero vs. jugo muscular).

*Pequefio tamafio muestra y no representativo.
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La llegada de cerdos excretando Salmonella al
matadero seria el principal factor de riesgo de
contaminacion de las canales.

Received: 12 July 2017

S ... OBJETIVO =>» Minimizar la excreciéon de
Looking for new approaches for the use of serology in the Salmone”a en IOS CerdOS

context of control programmes against pig salmonellosis

qgue llegan al matadero.

R. C. Mainar-Jaime* ® | A. Casanova—Higes2 | S. Andrés-Barranco? | J P.Vico®

2222 I © 2017 Blackwell Verlag GmbH wileyon linelibrary.com/journal/zph Zoonoses Public Health. 2018;65:222-e228. ‘::2\’
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de alguna manera la
excrecion de Salmonella en el mata

Excrecion en matadero
o—eo Negativa
B—4a Positiva

30d 60d

Matadero

Tiempo de muestreo
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8. CONCLUSIONES



1. Salmonella es una de las zoonosis mds importantes en la UE - Salud

Publica.

2. Cerdo y sus productos carnicos son la 22 fuente de infeccion mas importante en
humanos, por lo que estudiar la infeccion en el cerdo es clave para poder controlar la

transmision de la bacteria a lo largo de la cadena alimentaria.

3. Cerdos seropositivos durante el cebo presentaron una mayor probabilidad de
excretar Salmonella en el matadero, por lo que controlar la infeccion en la granja

puede ayudar a controlar la excrecidon de Salmonella en el matadero.

4. Un porcentaje significativo de cerdos seronegativos y no infectados pueden
excretar Salmonella en el matadero, por lo que el transporte a matadero vy

alojamiento en los corrales de espera son factores de riesgo a controlar.



5. Los lechones pueden infectarse durante la lactacion y ser portadores
asintomaticos de Salmonella, por lo que juegan un papel fundamental en Ia

diseminacion de la infeccion.

6. Bioseguridad en clave en el control de enfermedades, pero debe ser aplicada de

una manera contante para que sea efectiva.

7. El butirato sédico puede ser una herramienta util para controlar la infeccion y la

excrecion de Salmonella en los cerdos.

8. La serologia en granja puede ser una herramienta eficaz para predecir el riesgo de
excrecion de Salmonella en el matadero, lo que permitiria aplicar medidas
preventivas en la granja con antelacion al sacrificio para reducir la contaminacién de

las canales.
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