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1. INTRODUCCION

Salmonella es uno de los agentes
patégenos mas comunmente fransmiti-
dos por los alimentos y ampliamente
didriEuidos en la Union Europea [EFSA,
2008). Aunque hay varias rutas de
transmisién de este patégeno, la mo-
yoria de las infecciones en personas se
producen a través del consumo de ali-
mentos contaminados de origen ani-
mal. Esta contaminacién generalmen-
te ocurre como consecuencia de la pre-
via infeccién de los animales bien sea
en la explotacién, en el transporte o en
el propio matadero.

En la UE el cerdo estéd considerado
como la segunda fuente de infeccién
de salmonelosis humana fras las aves,
y serfa responsable de hasta el 26%
de los casos humanos (Pires et al.,
2011). En los paises del sur de Euro-
pa pedria incluso ser la primera, res-
ponsabilizandose de hasta el 43,6%
de los brotes de Salmonella diagnosti-
cados, segin los mismos autores. En
Espafia en particular, en el 31,8% de
los casos de salmonelosis estaria im-
plicado el consumo de carme de cerdo.
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Son numerosos los serotipos de Sal-
monella a los que el cerdo es suscepti-
ble, pero Salmonella Typhimurium y su
variante monofasica, denominada
1,4,[5],12: i : -, son dos de los serofi-
pos mas predominantes actualmente.
Salmonella Typhimurium es, junto con
S. Enteritidis, el principal serofipo iden-
tificado en la salmonelosis humana. La
variante monoféasica de Typhimurium
esid actualmente considerado un sero-
tipo emergente en Europa y Espaiia
(Moreno Switt et al., 2009). Ambos se-
rofipos infectan al cerdo de forma asin-
tomatica en la mayoria de las ocasio-
nes y ademd@s estan asociados con la
presencia de resistencia a miltiples an-
fibiéticos. Asi, el cerdo es un importante
reservorio de los serotipos de Salmo-
nella con mayor importancia en hu-

mana (Boyen et al., 2008).

Debido a todo ello surge la necesi-
dad de controlar esta infeccién en esta
especie ganadera. En este contexto, la
Agencia Europea de Seguridad Ali-
mentaria (EFSA) propone la utilizacién
de indicadores epidemiolégicos har-
monizados [HEl, de acuerdo con sus si-

glas en inglés) a lo largo de toda la co-
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dena de produccién para estimar el
riesgo de fransmisién de la salmonelo-
sis al hombre (EFSA, 2011). A nivel de
explotacién, estos HEl medirian di-
rectamente la prevalencia o inciden-
cia de salmonelosis en las explota-
ciones, asi como las condiciones de
las mismas, identificando asi a las de
mayor riesgo. Para ello propone la uti-
lizacién de tres HEls, (HEI 1, HEI 2, y
HEI 3). El HEl 1 se dedicaria a la eva-
luacién del riesgo de introduccion de
cerdos infectados con Salmonella en la
reproduccién o en las granjas de en-
gorde. El HEI 2 se centraria en la ob-
tencién de informacién sobre la pre-
sencia de Salmonella y sus serofipos en
los cebaderos de cerdos, asi como en
el szgulmimio de las tendencias en el
estado sanitario de la granja mediante
un muesireo periédico de los cerdos de
engorde de la misma granja. Ambos in-
dicadores deberian basarse en la  uti-

lizacién del cultive bacteriolbgico como
método analitico a partir de pooles de
muestras de heces, una técnica cara y
no exenta de problemas debidos prin-
cipalmente a su limitada sensibilidad y
al requerimiento de varios dias para ob-
tener un diagnéstico definitivo (identifi-
cacién del serofipo). El HEI 3 serviria
para dasificar las explotaciones en fun-
cién de las précticas de bioseguridad
y de manejo existentes, y para ello se
aplicarian técnicas de auditoria.

Las pruebas serolégicas por lo tan-
to no se pro onen an ningl'.ln caso
como un posible HEI, aunque se indi-
ca que podria utilizarse, dentro del
HEI 3, para proporcionar informacién
adicional 0til sobre el estado sanito-
rio de la granja cuando se combina
con la auditoria de las précticas de
bioseguridad y manejo animal en la
explotacion.
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A continuacién ndremos las co-
racteristicas princi;ﬁ de la serologia
como herramienta de diagnéstico de la
salmonelosis porcina y su posible utili-
zacién en este contexto.

2. CARACTERISTICAS DE LA
SEROLOGIA COMO
HERRAMIENTA DIAGNOSTICA
DE LA SALMONELOSIS
PORCINA

Las pruebas serolégicas més co-
monmente empleadas para el diag-
néstico de la salmonelosis porcina es-
tan basadas en las técnicas de ELISA
indirecto. Estas pruebas detectan, a
partir de suero o jugo muscular, la pre-
sencia de anticuerpos especificos [ge-
neralmente IgGs) trente a Salmonella
mediante la utilizacién de una serie de
antigenos propios de este género bac-
teriano.

Existen més de 2.500 serofipos de
Salmonella, muchos de los cuales com-
parten caracteristicas antigénicas que
permiten agruparlos en serogrupos. Los
ELISAs mas utilizados son aquellos di-
senados con anfigenos obtenidos de los
serogrupos B, C1 y D1, que agrupan
a la gran mayoria de los serotipos que
infectan al cerdo, aunque existen al-
gunos ELISAs que agregan antigenos
{{:1;2 ;:tros serogrupols {p- ©j. Ci; Ely

para ampliar el especiro de sero-
fipos deteciables.

Diversos estudios experimentales
han mostrado que tras una infeccién
experimental por Salmonella spp. los
anticuerpos empiezan a detectarse a
partir de 7 dias post infeccién (p.i.),
observandose picos de méxima con-
centracién de anticuerpos entre los 14
y 30 dias p.i. en la mayoria de los ani-
males infectados {Nielsen et al., 1995;
Scherer et al., 2008). A partir de ahi,
los niveles de anticuerpos se suelen
mantener constantes por periodos de
tiempo de hasta 18 semanas, incluso
aunque los animales logren eliminar la
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infeccién. Esta persistencia de los anti-
cuerpos durante varios meses hace que

el ELISA sea considerado una prue

otil para la monitorizacién de Salmo-
nella en cerdos (Scherer et al., 2008},
La presencia de anticuerpos es por lo
tanto un indicador de una infeccidn/ex-
posicién previa a Salmonella, pero no
necesariamente de una infeccién actual
o de excrecién. Ademas, la ausencia
de anticuerpos no descarta definitiva-
mente la infeccién, puesto que infec-
ciones ocurridas en los primeros 15
dias p.i. pueden no llegar a detectarse
debido u?hempn requerido para mon-
tar la respuesta inmune por parte del
animal.

Las principales ventajas que pueden
asociarse con los ELISAs tienen que ver
con varios aspectos, Por un lado, se fra-
ta de una técnica estandarizada que
resulia mucho més barata que cualquier
ofra prueba de diagnéstico directo, es
facil de desarrollar en cualquier labo-
ratorio y se realiza en un corto perio-
do de tiempo |(de 2 a 6 horas). Una
ventaja adicional es que la mayoria de
los ELISAs comerciales son adecuados
para su utilizacién tanto sobre suero
sanguineo como sobre jugo muscular

generalmente a partir del misculo dio-

gma). Ademds, son necesarias pe-
queiias cantidades de muesira y éstas
pueden almacenarse {refrigeradas o
congeladas) hasta el momento de su
andlisis, facilitando de manera impor-
tante la logistica del muestreo.

Ctro aspecto de gran relevancia a
la hora de decidir la ufilizacién de una
determinada prueba de diagnéstico
su validez diagnéstica. La vo |daz dla
ndstica se refiere a la sensibilidad (pro-
babilidad de obtener un resultado po-
sifivo si el animal estd infectado) y es-
pecificidad (probabilidad de obtener un
resultado negativo si el animal no esta
inl"ecludol. Aunque de acuerdo con los
propios fabricantes de estos ELISAs y
con ciertos estudios [rnnc:palmanh de
carécter experimental) estas pruebas se
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consideran bastante sensibles para la
deteccién de anticuerpos frente a Sal-
monella spp., la realidad indica que su
validez diagnéstica es bastante varia-
ble cuando son utilizadas sobre mues-
tras obtenidas de animales de campo.
Diversos estudios han demosirado que
no existe una buena correspondencia
enire los resultados de diferentes ELISAs,
aunque se basen en los mismos princi-
pios andlificos [Mejia et al., 2005; Mai-
nar-Jaime et al., 2008; Poulin et al.,
2010). Tampoco se ha observado una
adecuada correlacién entre los resulia-
dos de serologia y de infeccién (Funk
et al., 2005; Nollet et al., 2005; Vico
et al., 2010). Esta reducida sensibili-
dad no deberia achacarse sélo a un
problema de la técnica, sino también,
como se ha indicado anteriormente, con
la presencia de infecciones recientes
frente a las cuales los animales no han
desarrollado todavia una respuesta in-
munitaria, o incluso con infecciones por

serofipos de Salmonella para los cue-
les los ELISAs no fueron disefiados. Por
estos motivos se suele recomendar la
utilizacién de la serologia como méto-
do de diagndstico de rebaiio (Harris et
al., 2003; Farzan et al., 2007), y se
esiG ulilizando en algunos paises como
una herramienta para clasificar éstos
en funcién de la seroprevalencia ob-
servada en un limitado nimero de ani-
males. Sin embargo también la clasifi-
cacién de un rebafio puede ser dife-
renfe segin el ELISA que se utilice [Vico
et al., 2010).

Existen ofros aspectos de importan-
cia que podrian afectar a la validez
diagnéstica de los ELISAs. Estudios re-
cientes han mostrado la existencia de
diferencias importantes en los resulta-
dos de los ELISAs cuando se utiliza jugo
muscular en vez de suero sanguineo.
El jugo muscular pedria subestimar la
seroprevalencia en los rebaiios de cer-
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dos {Hiller et al., 2011; Vico y Mainar-

Jaime, 2011). La posibilidad de reac-
ciones cruzadas con otras bacterias
Gram negativas frecuentes en porcino
(p. e|. Yersinia enterocolitica) debido
al antigeno utilizado también podria

afectar al resultado de la prueba (Lo Fo
Wong et al., 2003).

La interpretacién correcta de un re-
sultado depende ademas del punto de
corte (valor de densidad éptica a par-
tir del cual un resultado se considera
positivo) elegido para una determina-
da prueba. La utilizacién de diferentes
puntos cortes conlleva variaciones en
la sensibilidad y especificidad de los
ELISAs, de manera que el uso de pun-
tos de cortes bajos aumenta la sensi-
bilidad mientras que la especificidad
disminuye (Harris et al., 2003). El pun-
to de corte utilizado resulta asf un fac-
tor clave a la hora de interpretar el re-
sultado de estos ELISAs.

3. EL USO DE LA SEROLOGIA
COMO HERRAMIENTA
COMPLEMENTARIA

La falta de una adecuada valida-
cién de astos ELISAs en muestras de
campo, las discrepancias en los re-
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sultados entre diferen-
tes ELISAs, la falta de
correlocién entre sero-
rrevu encia y preva-

ncia de infeccién y
por lo tanto su limita-
da sensibilidad en pro-
Framns de vigilancia,
a necesidad de har-
monizacién de las di-
ferentes pruebas antes
de su aplicacién, etc
dificultan la puesta en
marcha de programas
de control @ gran es-
cala basados en la se-
rologia, Por fodo ello,
la EFSA no recomien-
da HEls basados en
estas técnicas, pero si sugiere que la
serologia podria utilizarse en las ex-
plotaciones como herramienta com-
plementaria a las auditorias sanitarias
para determinar el estado de salud del
rebafio. Ahora bien, cabe preguntar-
se en qué medida la serologia podria
ser de utilidad en este contexto y cémo
deberia utilizarse.

Para poder dar respuesta a lo an-
terior debemos centrarnos en algunas
de las ventajas de la serologia como
herramienta analitica, principalmente
a las que tienen que ver con su rapi-
dez, sencillez y reducido coste, tal
como se ha comentado anteriormente.
Estas ventajas permiten la posibilidad
de realizar muestreos seriados de las
explotaciones durante las diferentes
etapas de la cadena de produccidn
porcina y estimar el estado sanitario
del rebafio en varios momentos. Los
muestreos seriados pueden ayudar a
determinar tendencias en la exposicion
de los rebafios a Salmonella spp. y,
junto con la realizacién de adecuadas
auditorias, contribuir a detectar deter-
minadas caracteristicas de la explota-
cién, actividades o manejos que fo-
vorecen la diseminacién clle la infec-
cién. De esta manera la serologia

puede ayudar en la toma de decisio-
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nes y la eleccién de estrategias ten-
dentes a reducir esta exposicién.

Hay una serie de factores que ha-
bré que tener en cuenta a la hora de
realizar estos muestreos seriados para
garantizar que los resultados entre
muestreos son comparables. Por ejem-
plo, serd fundamental evitar la utiliza-
cién de ELISAs diferentes, pues sabe-
mos que pueden dar resultados dispa-
res. Habrd que definir el tipo de
muesira, en funcién de la focilidad para
recogerla, y con el fin de evifar la va-
riabilidad esperada entre suero y jugo
de carne. Deberemos seleccionar un

nto de corte en funcién del ELISA uti-
izado, la situacién epidemiolégica es-
perada y nuestros objefivos particula-
res de reduccién. Finalmente, habra
que considerar el nimero de animales
a andlizar, la seleccién aleatoria de los
mismos [para que la muesira sea re-

presentativa), asi como la frecuencia
de los muesireos.

Los resultados obtenidos con el EL-
SA, es decir, el nimero de animales se-
ropositivos (por encima del punto de
corte seleccionado)] y la distribucién de
esos resultados (de los valores de den-
sidad épfica) permitiran evaluar a gros-
so modo la intensidad de la exposicién
a Salmonella, es decir, una valoracién
de su circulacién en el lote analizado.
Por ejemplo, un alto nimero de ani-
males seroposifivos que presentan a su
vez valores de densidad éptica muy al-
tos podria sugerir una infecciéon activa
en la explotacién.

Una auditoria previa de la explota-
cién permitira identificar aquellas acti-

vidades, précticas o factores que pue-
den estar favoreciendo la introduccién

y dispersién de la salmonelosis en la
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Figura 1. Bsquema general de un posible programa de control.

otacion. Si los resultados de la se-
rologia sugieren una situacién desfa-
vorable habréa que evaluar las posibi-
lidades de actuacién sobre alguno de
los factores de riesgo previamente iden-
tificados en la auditoria.

Un posible plan de control a seguir
en una explotacién porcina se presen-
ta en la Figura 1. Un primer paso es
identificar mediante técnicas de audi-
toria los potenciales factores de riesgo
de salmonelosis en la granja y actuar
sobre aquellos considerados priorita-
rios (en funcién de su importancia, cos-
te econédmico, facilidad para contro-
larlos, etc.), manteniendo posterior-
mente una vigilancia constante para
garantizar que esos estén siem-
pre bajo control. Como medida com-
plementaria la serologia permifira es-
timar si los niveles de infeccién [sero-
prevalencia) disminuyen tras esas
actuaciones o se mantienen dentro de
los limites aceptables. Si a pesar de las
actuaciones realizadas la seropreva-
lencia se mantiene por encima de los
objetivos definidos se actuaré sobre
nuevos factores de riesgo o alguno de
los previamente identificados pero no
corregidos. Mas detalles sobre como
desarrollar un programa de control de
salmonelosis en las explotaciones se

pueden encontrar en la pégina web del

Departamento de Agricultura, Gana-
deria y Medio Ambiente del Gobierno

de Aragdn.

En conclusién, aunque la serologia
nta una serie de desventajas que

a alejan de ser una técnica ideal como
indicador epidemiolégico harmonizado
en programas de confrol a gran escala,
puede ser de gran ayuda a nivel de ex-
plotacién para complementar la reali-
zacion de auditorias sanitarias. Para ello
habré que conocer las caracteristicas
diagnésticas del ELISA que se pretende

ufilizar para poder interpretar adecuc-

damente los resultados y garantizar su
comparabilidad enire muestreos.
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