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Definicion

La salmonelosis es una enfermedad infecciosa zoondtica, de distribucion mundial causada
por bacterias de dos especies del Género Salmonella (Salmonella enterica y Salmonella
bongori) que afectan el tracto gastrointestinal del hombre, los mamiferos domésticos y salvajes,
los reptiles, las aves y los insectos. La salmonelosis es una enfermedad bacteriana
caracterizada por un cuadro clinico que se asocia generalmente a manifestaciones
gastrointestinales o sistémicas que se caracteriza por fiebre alta, dolor abdominal, diarrea y a
veces vomitos.

Las salmonelas son adquiridas por la ingestion de alimentos o bebidas contaminados y la
Salmonelosis es una de las enfermedades de transmisiéon alimentaria mas comunes vy
ampliamente extendidas. Se estima que afecta anualmente a decenas de millones de personas
de todo el mundo y provoca mas de cien mil defunciones al afio. Puede originar el transporte
gastrointestinal asintomatico de las bacterias causales en los animales, particularmente en
aves y en cerdos, siendo mayor la prevalencia en zonas de produccion animal intensiva. Los

reptiles son también portadores asintomaticos de Salmonella.

Etiologia

Salmonella debe su nombre a David Elmer Salmon, médico veterinario que dirigia los estudios
que en 1884 llevaron a su descubrimiento. La recién descubierta bacteria entérica fue

bautizada con su apellido. La Salmonella es un bacilo que pertenece a la familia
Enterobacteriaceae y se caracteriza por ser Gram negativo, mide 0,6-1,4 um de ancho por 2-4
pm. de largo, es aerobio y anaerobio facultativo, no esporulado y son moviles por flagelos

peritricos (excepto S. gallinarum-pullorum). Fermentan la glucosa, maltosa y manitol, pero no
fermentan la lactosa ni la sacarosa, son catalasa positiva, oxidasa negativa y reducen nitratos a

nitritos.
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Son viables en diferentes condiciones ambientales, sobreviven a la refrigeracion y
congelacion y mueren por calentamiento (mayor a los 70°C).

El género Salmonella se divide en dos especies: salmonella bongori 'y salmonella enterica.
Tomando en cuenta sus caracteristicas bioquimicas generales, esta ultima se subdivide en seis
subespecies: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, indica y houtenae; las salmonelas de
mayor importancia médica pertenecen a las subespecies enterica y arizonae y son
consideradas como serotipos. Las cepas de Salmonella se clasifican en serotipos segun los
antigenos (O). Estos son los antigenos de la pared bacteriana, de naturaleza polisacarida.
Existen numerosos antigenos O, que sirven para caracterizar los diferentes tipos antigénicos,
Los antigenos proteicos de los flagelos (H) son antigenos constituidos por una proteina, la
flagelina, cuya composicion en aminodcidos es constante para un tipo antigénico determinado.

Los serotipos mas comunes que causan infeccion en humanos y en animales de consumo
pertenecen a la subespecie entérica. Los serotipos de las otras subespecies son frecuentes en
animales poiquilotermos (reptiles) y en el medio ambiente, si bien pueden encontrarse serotipos
de S. arizonae y S. diarizonae relacionados con enfermedades en pavos y en ovinos.

El antigeno Vi (de virulencia) es el unico de este tipo que se conoce en Salmonella. Es el
existente en S. typhi, S. paratyphi cy S. dublin.

Segun la clasificacion de Kauffmann—-White, en la actualidad se reconocen
aproximadamente 2.500 serotipos. Numerosos serotipos de Salmonella son patégenos para los
animales y las personas. La presencia de los diferentes serotipos muestra gran variacion de un
pais a otro. En la mayoria de los paises de nuestro entorno con vigilancia de Salmonella, los
dos microorganismos notificados con mayor frecuencia son Salmonella enterica, subespecie
enterica, serovariedad Typhimurium (S. Typhimurium) y Salmonella enterica, subespecie
enterica, serovariedad Enteritidis (S. Enteritidis). En muchas zonas, un ndmero limitado de

serotipos causan la mayor parte de los casos confirmados.

Epidemiologia

Desde el punto de vista epidemiolégico las salmonelosis se las pueden dividir en tres
grupos:

1- Las provocadas por las serovariedades de salmonelas que afectan tanto al
hombre como a los animales, en la que se encuentran la mayoria de las serovariedades
causantes de brotes de salmonelosis: Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis.

2- Las provocadas por las serovariedades de salmonelas que afectan solo al
hombre, la llamada fiebre tifoidea producida por: Salmonella typhi y en raras ocasiones
Salmonella paratyphi A, paratyphi B y Salmonella paratyphi C. Al ser los seres humanos los
unicos hospedadores de este tipo de salmonellas, la fuente de nuevas infecciones son los
humanos enfermos, los convalecientes de la enfermedad (durante tres meses

aproximadamente) y los portadores sanos cronicos.
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3- Las provocadas por las serovariedades de salmonelas que afectan solo a
especies animales: Salmonella abortusequi (equinos), S abortusovis (ovinos), S gallinarum

(aves).

El reservorio son los animales domésticos y silvestres, entre ellos aves de corral; ganado
porcino y bovino; roedores y animales silvestres utilizados como mascotas tales como tortugas
dulciacuicolas, iguanas, serpientes (hasta un 90% de los reptiles pueden ser portadores de
Salmonella), diversas variedades de aves jovenes, perros y gatos. Los pacientes y portadores
convalecientes y, en especial, los casos leves y no diagnosticados pueden ser fuente de
infeccion. El estado de portador crénico es raro en humanos, pero es comun en los animales.
La transmisién fecal-oral toma importancia cuando el hospedador infectado presenta diarrea.

Cualquier alimento susceptible de contaminacién de origen fecal puede transmitir la
infeccion. La dosis infectiva suele ser muy variable y depende de la virulencia de la cepa. Por
esto, en la mayoria de los casos es necesario un periodo de multiplicacion en el alimento antes
de su consumo para alcanzar la dosis infectiva, lo que ocurre cuando se mantiene al mismo
durante cierto tiempo a temperatura ambiente o en condiciones de escasa refrigeracion.

La puerta de entrada de esta infeccidn para el hombre y los animales es la via oral por la
ingesta de los microorganismos contenidos en el agua o alimentos derivados de animales
infectados, o contaminados por las heces de un animal o persona infectados. Esto incluye
consumo de huevos y productos con huevos crudos o poco cocidos, leche y productos lacteos
no pasteurizados, como quesos o leche en polvo, alimentos contaminados por un manipulador
infectado, agua contaminada, carne cruda o poco cocida y sus derivados, productos avicolas y
frutas u hortalizas crudas. En el caso de las aves también se admite la transmision vertical ya
que las gallinas pueden transmitir S. enteritidis via transovarica hacia los huevos.
Secundariamente la via respiratoria, conjuntival o genital (S.abortusovis-S. abortusequi) pueden
comportarse como puerta de entrada bajo determinadas circunstancias.

Las vias de eliminacién principales son la materia fecal y en menor grado la orina, La
transmision se mantiene mientras dure la enfermedad y es muy variable, por lo comun de unos
dias a varias semanas. El estado de portador temporal puede prolongarse durante varios

meses después de superada la misma.

Patogenia

Para el desarrollo de una enfermedad bacteriana es necesaria la localizacion de la bacteria
en un ambiente adecuado para su establecimiento, replicacion y expresion de sus factores de
virulencia, lo cual dependiendo de la serovariedad actuante, tamafo del indculo, factores de
virulencia expresados por la cepa, hospedador involucrado y estado inmunolégico del paciente,
puede ocasionar desde una infeccion gastrointestinal severa hasta una infeccion sistémica que

compromete la vida del individuo infectado.
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Los factores de patogenicidad de las Salmonella spp. se pueden clasificar de la siguiente

forma:

- Factores de adherencia: Las adhesinas de la bacteria tienen una estructura que les
permite reconocer moléculas presentes en las células del hospedador llamadas receptores con
una estereoquimica especifica. En general las adhesinas de los Gram negativos son las
fimbrias, los flagelos y el lipopolisacarido (LPS) de la pared celular. La presencia de capsula y
flagelos depende de la serovariedad de Salmonella. Es comun que las Salmonellas expresen
multiple variedad de fimbrias con diferente especificidad de unidn con las células blanco del

aparato digestivo.

- Islas de patogenicidad: Las islas de patogenicidad se constituyen por un grupo de genes
involucrados en codificar factores especificos de virulencia. La Salmonella presenta multiples
genes involucrados en la invasién que forman la SP-1. La SPI-1 codifica determinantes que
median: la invasién de células del hospedador no fagociticas, apoptosis de macréfagos in vitro

y factores de transcripcion.

- El fendmeno de la enteritis y la diarrea es un mecanismo complejo que involucra varios
factores de patogenicidad. Se ha demostrado la presencia de enterotoxina en S. entérica
serovariedad Typhimurium y S. entérica serovariedad Typhi similar a las enterotoxinas de Vibrio

cholerae (CT) y toxina termolabil (LT) de E. coli.

- Supervivencia intracelular: Luego de un periodo de adaptacion de 3 a 4 horas, la
Salmonella tiene la capacidad de replicarse dentro del fagosoma. En estas circunstancias
utiliza un mecanismo basico para la adquisicion de Hierro 3+, que se basa en la produccién de
sideréforos como la enterobactina y las salmoquelinas La Salmonella entérica puede captar
Fe'® de siderdforos exoégenos como ferricromo y coprégeno producidos por otros

microorganismos.

Después de la ingestidon y una vez superada la barrera gastrica, las salmonellas pasan al
intestino delgado, donde encuentran un medio mas adecuado, mas aun si hay una alteracion
de la flora intestinal normal por el uso previo de antibiticoterapia. Se adhieren a receptores
especificos de las vellosidades intestinales, atraviesan la mucosa, alcanzan los linfaticos de las
placas de Peyer donde se multiplican, pasando a la sangre donde son atrapadas por fagocitos
y macrofagos del sistema reticuloendotelial, acumulandose en los 6rganos ricos en él como el
higado, el bazo y la médula ésea. Finalmente vuelven a pasar al intestino y a la vesicula biliar.
Las placas de Peyer se muestran tumefactas pudiéndose ulcerar la mucosa intestinal pasada la
primera semana y originar una hemorragia o perforacion.

La salmonela inicia su ciclo de infeccién invadiendo al hospedador susceptible a través del

tejido linfoide, incluyendo placas de Peyer y tonsilas cecales. Se adhiere apicalmente a las
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células epiteliales del ileon y a las células M (células epiteliales denominadas micropliegues —
microfolds) que por ausencia del borde de cepillo representan una puerta de entrada ideal para

las enterobacteria. La salmonella envia sefales a las células epiteliales que inducen cambios
del citoesqueleto dando lugar a la formacién de ondulaciones (ruffling) en su superficie, como

respuesta al contacto.

Signos clinicos

El periodo de incubacién de la salmonelosis va de 6 a 72 horas, normalmente de 12 a 36
horas. El mismo, dependiendo de la carga bacteriana y patogenicidad de la cepa actuante,
puede extenderse hasta dos o tres semanas.

Curso agudo

Segun los 6rganos afectados, el tipo de Salmonella y la especie animal, se pueden dar
diarreas persistentes, cuadros neumonicos, artritis, tendinitis, meningitis, abortos, etc.

- En cerdos: Fiebre intermitente, diarrea liquida amarillenta, sintomas respiratorios,
Nerviosos y cianosis.

- En aves: retraso del crecimiento y caida de la produccion. Las lesiones son alteraciones
septicémicas, congestion de los tejidos, petequias en el epicardio, pleura, higado, corteza
renal, vejiga urinaria y mucosa gastrointestinal e hipertrofia del bazo.

- En conejos: la mortalidad y la morbilidad pueden ser altas. Se presenta en cuatro formas:
enteritis y diarrea, septicemia, abortos y portadores asintomaticos (pueden serlo los conejos
recuperados de la enfermedad aguda). En el curso crénico hay animales con grado severo de
emaciacion. Se observan focos necréticos e inflamacién cronica (granulomas) en el higado,
rindn, bazo y pulmones.

Cerdos

Pueden infectarse desde los cerdos recién destetados hasta los mayores de 5 meses.
Salmonella cholerasuis tiende a producir casos septicémicos y Salmonella typhimurium, casos
entéricos.

Aves

En aves, Salmonella pullorum causa pullorosis (enfermedad sistémica que afecta a
animales jovenes menores de 3 semanas) y Salmonella typhimurium produce tifosis
(enfermedad septicémica que afecta a animales de mayor edad).

Bovino

En el ganado bovino, Salmonella dublin provoca una enfermedad que dura varios dias o
semanas, y muestra varias fases (septicémica, entérica o intestinal y articular). Los terneros

pueden morir debido a un curso sobreagudo.
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Anatomo e histopatologia

Durante la primera semana, el compromiso de las placas de Peyer, de los foliculos linfaticos
del colon derecho. Las placas se presentan elevadas con su contorno ovalado muy destacado.
Histologia: edema e infiltracion por células de Rindfleisch (histiocitos que pueden fagocitar
linfocitos, eritrocitos y bacterias).

En la segunda semana, la superficie de la placa aparece necroética, de color amarillento
verdoso, adherente.

Pueden presentarse hepatomegalia y tumefaccion turbia hepatica; tumefaccion turbia,
degeneracion hidrépica y degeneracién grasosa miocardica, con necrosis celular vy
degeneracion de Zenker en los musculos abdominales. La vesicula biliar es un reservorio de
bacilos, a partir del cual el individuo se convierte en portador (y diseminador) de

microorganismos. Puede haber colecistitis aguda durante o después de la enfermedad.

Diagnéstico

1. Bacteriolégico

Las muestras individuales para pruebas bacteriolégicas se recogen antes de comenzar
cualquier tratamiento antibidtico. Con preferencia, las muestras se recogen durante la fase
aguda de la enfermedad o muy pronto después de la muerte. En el caso de explotaciones
avicolas intensivas, las muestras ambientales, como cama, aguas etc., pueden ser el modo
eficaz de identificar granjas infectadas. Los envios deben mantenerse en frio y estar
acompafados de una informacion adecuada. Si es posible, en el caso de especies animales
pequeias, es preferible enviar al laboratorio un nimero representativo de animales enfermos o
recién muertos. Los serotipos adaptados al hospedador son mas dificiles de aislar de las
heces, de modo que, si se sospecha esta situacién, se deben cultivar tejidos infectados
siempre que sea posible.

Como el numero de salmonelas es normalmente bajo en las heces de los animales
asintoméaticos, en muestras ambientales, en la comida de los animales y en los alimentos, es
necesario utilizar medios de pre—enriquecimiento para facilitar el aislamiento, tal como el agua
de peptona tamponada o el caldo. Esto puede permitir que las escasas salmonelas se
multipliquen sin que mueran por los efectos téxicos de los medios de enriquecimiento que se
usaran después, o puede ayudar a la recuperacion de salmonelas que presentan dafios
subletales, como los debidos a la congelacién, el calentamiento, la exposicion a substancias
microbicidas o la desecacion.

Los medios de enriquecimiento son medios liquidos o semisdlidos que contienen
substancias que permiten el crecimiento selectivo de las salmonelas a la vez que inhiben el
crecimiento de otras bacterias. Algunos, sin embargo, son también relativamente téxicos para

algunos serotipos de Salmonella, por ejemplo, el selenito inhibe S. cholerasuis, y el colorante
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verde brillante es téxico para muchas cepas de S. dublin. También se han utilizado las
temperaturas elevadas para aumentar la selectividad del medio de enriquecimiento. En algunos
laboratorios se utiliza una temperatura de 43°C, aunque con algunos medios puede resultar
inhibidora; por ejemplo, los medios de tetrationato y de Rappaport—Vassiliadis inhiben las
cepas termosensibles, especialmente S. dublin, y ahora se recomienda 41.5°C para incubacion
en caldo de Rappaport—Vassiliadis.

Aislamiento en medios solidos en placa de Petri: Se emplean medios selectivos como el SS
(Salmonela-Shigela). Estos son medios selectivos solidificados con agar que permiten un
crecimiento diferencial en varios aspectos. Inhiben el crecimiento de bacterias distintas a
Salmonella y suministran informacion sobre algunas de las principales caracteristicas
bioquimicas diferenciales como la imposibilidad de fermentar la lactosa y la producciéon de
sulfuro de hidrégeno (H,S). Los resultados se obtienen después de 24 y 48 horas de cultivo a
37°C. En dichos medios las salmonelas forman colonias caracteristicas que son distintas de las
producidas por otras bacterias en la placa, con la posible excepcion de Proteus, Pseudomonas
y Citrobacter.

Una vez aislada la colonia sospechosa, se utilizaran medios diferenciales para conocer las
caracteristicas de su utilizacion de hidratos de carbono y produccion de determinadas
reacciones Luego se utilizan pruebas bioquimicas para confirmar la identificacion. Estas
pruebas se pueden realizar con azucares en agua de peptona o con sistemas comerciales
(tales como el sistema indice de Perfil Analitico (API) o en medios compuestos como el de
Kligler (Glucosa, lactosa, Hierro), el agar triple azucar-hierro (TSI), el BAM, el SIM y la
determinacion del IMVIC. Las salmonelas dan: Glucosa +, lactosa -, SH, +, Indol -, Urea —y el
IMVIC es: indol -, rojo de metilo + Voges-proskauer -, citrato +.

Con las pruebas fisioldgicas solo se puede llegar establecer el género Salmonella spp.
Posteriormente se realizan pruebas serolégicas de aglutinaciéon para detectar la serovariedad
actuante.

2. Serolégico

Los métodos serolégicos deben utilizarse para identificar poblaciones infectadas mas que
para identificar animales individuales infectados, aunque se pueden emplear pruebas repetidas
en la explotaciébn como una ayuda para seleccionar los animales portadores croénicos.
Normalmente, las pruebas serologicas se disefian para detectar un numero limitado de
serotipos o serogrupos de Salmonella.

Se han desarrollado varias pruebas seroldgicas para diagnosticar las infecciones por
Salmonella en animales. En aves, para la identificacion de granjas infectadas con S.
pullorum/gallinarum, se ha empleado la prueba de aglutinacién en placa con sangre completa,
que utiliza un antigeno tefiido. Como S. enteridis posee el mismo antigeno somatico que S.
pullorum/gallinarum, la prueba de sangre completa y otras relacionadas pueden utilizarse en el
diagnéstico de la infeccion, pero la sensibilidad es baja. Recientemente se han desarrollado
otras pruebas, como las de tipo ELISA para el diagnéstico de las infecciones por S. Enteritidis y

S. typhimurium y para otros serotipos de animales de granja. Los ensayos ELISA se han
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utilizado con eficacia para identificar serolégicamente a bovinos portadores de S. dublin y se

pueden aplicar a la leche sin pasteurizar para analizar ganado de produccion lechera.
3. PCR

Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR): Esta basada en la determinacién de un gen

(inv A) que se encuentra en todas las serovariedades y le permite a la bacteria invadir las

células intestinales. No se utiliza a partir de la muestra, sino a partir del caldo de

preenriquecimiento de diagndstico bacterioldgico.

Prevencion

La prevencion exige medidas de control en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde

la produccion agricola hasta la elaboracion, fabricacion y preparacion de alimentos, tanto en

establecimientos comerciales como en los hogares. Es especialmente importante para prevenir

intoxicaciones alimentarias, implementar algunas acciones claves, como por ejemplo:

1.

Mantener la higiene especialmente el lavado de manos, separar los alimentos crudos
de los cocidos, cocinar totalmente los alimentos, mantener los alimentos a
temperaturas de refrigeracion o congelacion y utilizar agua e ingredientes crudos
seguros.

Para reducir la salmonelosis en los establecimientos productores de carne de cerdo,
aves y bovinos es necesario tener un cuidadoso e higiénico procesamiento desde el
origen del alimento hasta la mesa del consumidor, teniendo en cuenta ademas que la
industria, el control de los inspectores veterinarios de alimentos, el transporte, los
vendedores de alimentos, los trabajadores de la cadena alimenticia y los consumidores

son eslabones importantes en la cadena de inocuidad alimentaria.

3. Para inhibir la multiplicacion de las Salmonelas en las granjas sobre todo productoras de

pollos o huevos y carne de cerdo, es necesaria la aplicacion de medidas higiénicas como por

ejemplo:

-compra de animales unicamente de explotaciones libres de salmonelosis;

-estabulacion por separado de las diferentes especies animales y divisién segun grupos de

edad;

-eliminacién continua de los animales enfermos o infectados;

-eliminacién constante de restos de alimento, camas, orina y heces;

-limpieza y desinfeccién adecuadas;

-lucha efectiva frente a contaminadores: moscas, aves y roedores;

-control de la ropa, calzado y vehiculos de los visitantes;

-control del agua de bebida y alimentos para los animales.

47



La vacunaciéon no confiere ninguna protecciéon absolutamente segura, pero refuerza las
demas medidas adoptadas.

El tratamiento térmico (coccion de los alimentos) reduce las posibilidades de infecciones
humanas por Salmonella, ya que ésta sobrevive en las carnes o huevos contaminados que no

han sido tratados a la temperatura suficiente.
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