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Resumen 

El objetivo del presente estudio fue determinar la seroprevalencia 
respecto a Salmonella spp., Mycobacterium bovis y Brucella spp., junto 
con los factores de riesgo asociados, en porcinos de diferentes 
explotaciones de producción en siete regiones de Colombia. Se 
obtuvieron 350 muestras sanguíneas de porcinos de diferentes etapas 
del ciclo productivo provenientes de 23 explotaciones, y estas fueron 
analizadas utilizando los estuches de ensayo inmunoenzimático 
(ELISA) para diagnóstico Pigtype-Salmonella Ab (Qiagen®, Hilden, 
Alemania), INgezim TB porcina e INgezim Brucella porcina 
(Ingenasa®, Madrid, España). La seroprevalencia general respecto a 
Salmonella spp. fue del 42,85% (n = 150), y para M. bovis, del 5,42% 
(n = 19); no se detectó ninguna muestra positiva respecto a Brucella 
spp. Se determinó que en las explotaciones evaluadas, la presencia de 
plagas, como la de roedores, fue la variable de manejo con asociación 
estadísticamente significativa a la seropositividad respecto a 
Salmonella spp. y a M. bovis. Los resultados obtenidos sugieren que, en 
algún momento del ciclo de producción primaria, los cerdos estuvieron 
en contacto con las bacterias zoonóticas frente a las que se obtuvo 
seropositividad, lo cual puede representar un riesgo para la salud 
pública y la producción porcina a nivel nacional. 

Palabras clave 

Brucella spp. – Colombia – Mycobacterium bovis – Porcino – 
Salmonella spp. – Seroprevalencia – Zoonosis. 

Introducción 

La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) enfatiza la 
importancia de controlar las enfermedades infecciosas en los animales 
con el fin de proteger tanto la salud de estos como de la población 
humana, pues como la misma OIE indica, cerca del 60% de las 
enfermedades infecciosas de los humanos tienen un origen en los 
animales (1); estas enfermedades transmisibles de los animales a los 
humanos o viceversa se denominan zoonosis. Este tipo de infecciones 
y, entre ellas, las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), son 
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una causa importante de morbi-mortalidad en humanos de todo el 
mundo, debido a que los alimentos de origen animal pueden ser fuente 
de transmisión de agentes patógenos; así, para minimizar el riesgo de 
presentación se hace necesario establecer medidas de prevención y 
control en todas las etapas de la cadena productiva e incluso en la 
comercialización y posterior consumo, es decir, «de la granja a la 
mesa» (2). 

Es bien conocido que en el ámbito de la producción porcina primaria es 
posible contraer infecciones por bacterias patógenas con potencial 
zoonótico, ya sea por transmisión ocupacional, por contaminación 
ambiental o a través del consumo de carne o subproductos porcinos 
contaminados (3). En Estados Unidos de América, de acuerdo con lo 
reportado por el Centro para el Control y la Prevención de 
Enfermedades (CDC) de Atlanta, durante el periodo 2015–2017 
tuvieron lugar 9 968 brotes y 351 muertes relacionados con la carne de 
cerdo, aunque no se indica el agente etiológico involucrado (4). Entre 
las bacterias comúnmente relacionadas con la transmisión mediante el 
consumo de productos porcinos, se encuentran: Salmonella enterica, 
Yersinia enterocolitica, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes y, 
con menor frecuencia, Mycobacterium spp., Clostridium spp. y 
Brucella spp. (5, 6). 

Las bacterias del género Salmonella pertenecen a la familia 
Enterobacteriaceae y son bacilos Gram-negativos, anaerobios 
facultativos y de crecimiento óptimo a 37 °C. Uno de los principales 
reservorios animales son los porcinos, que se convierten en fuente de 
infección para el ser humano en el momento en que este consume sus 
productos o tiene contacto con los mismos al manipular estos 
animales (7), ocasionando cuadros de salmonelosis. Esta zoonosis es 
una de las principales causas de trastornos gastrointestinales (8) y 
desencadena síntomas como diarrea, fiebre, artritis, neumonía, 
meningitis y septicemia. En países de la Unión Europea, se considera 
que aproximadamente el 56,8% de los casos de salmonelosis humana 
son atribuibles a los cerdos (9) y/o a sus subproductos; en Estados 
Unidos de América, los valores reportados se sitúan entre el 3% y el 
10% (10, 11), siendo los datos más recientes los del periodo 2015–2017, 
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en el que tuvieron lugar 281 brotes asociados al consumo de carne de 
cerdo y sus derivados (4). En cuanto a la salud de los porcinos, ésta se 
ve afectada por este agente patógeno en forma de cuadros desde 
asintomáticos hasta gastrointestinales agudos e incluso septicémicos, y 
la muerte; la infección y la enfermedad pueden tener lugar en cualquier 
momento del ciclo productivo primario, aunque la enfermedad suele ser 
más grave en los animales jóvenes (3). 

Dentro de la familia Mycobacteriaceae se encuentra Mycobacterium 
bovis, que pertenece al complejo Mycobacterium tuberculosis 
(MTC) (12) y es un bacilo ácido-alcohol resistente y aerobio, que crece 
a 37 °C con lentitud y exigencia; sus principales reservorios son los 
bovinos, los ovinos, los caprinos, los porcinos, los caninos, los felinos, 
los cérvidos y los humanos (13). Con respecto a su potencial zoonótico, 
la Organización Mundial de la Salud (OMS), a pesar de las dificultades 
y del poco conocimiento epidemiológico por la falta de datos de 
vigilancia confiables, reportó que en 2016 tuvieron lugar cerca de 
145 000 casos nuevos de tuberculosis (TB) de origen zoonótico, con 
más de 10 000 muertes (14). En cuanto a Latinoamérica, M. bovis ha 
sido reportado como causante de TB humana en Argentina, Brasil, 
Ecuador, Venezuela y, en Colombia se ha logrado aislar este 
microorganismo a partir de un paciente con tuberculosis (15, 16); sin 
embargo, se desconoce si tiene un origen animal. El humano puede 
contraer la infección a partir de los animales infectados por vía aerógena 
o cutánea, por exposición ocupacional o por vía oral al consumir 
productos lácteos no pasteurizados o, con menor frecuencia, carne de 
cerdo poco cocida (17, 18). Debido a la afectación pulmonar, 
inicialmente se puede desarrollar sintomatología respiratoria, y 
posteriormente la enfermedad puede manifestarse de forma extra-
pulmonar, en cuyo caso se denomina tuberculosis «miliar» (digestiva, 
ganglionar o cutánea), característica de los cuadros con origen 
zoonótico (13, 19). En porcinos, la infección puede presentarse a 
cualquier edad; sin embargo, la prevalencia suele incrementarse con los 
años (12) dado que se trata de una enfermedad de curso crónico que en 
etapas tempranas puede ser asintomática y que puede no manifestarse 
hasta el momento del sacrificio, cuando se detecta por la presencia de 
lesiones granulomatosas caseificadas en los ganglios submandibulares 
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y mesentéricos, las cuales, al poder diseminarse al hígado, el bazo y los 
pulmones (20) incrementan las pérdidas económicas por decomiso de 
la canal. 

Brucella spp. pertenece a la familia Brucellaceae y es un cocobacilo 
Gram-negativo y aerobio que crece a 37 °C con lentitud y 
exigencia (21); a pesar de ser un microorganismo específico de especie 
puede ocasionar enfermedad en diferentes hospedadores, entre ellos el 
ser humano (22). La brucelosis porcina afecta a diversos órganos, pero 
tiene tropismo por el sistema reproductivo; por ello, su importancia 
económica está asociada a las pérdidas relacionadas con los abortos, la 
repetición de celos, en algunos casos la endometritis, y los costos del 
tratamiento clínico de la enfermedad. La infección humana es poco 
común; en Estados Unidos de América, su incidencia es inferior a 
0,5 casos/100 000 personas (23) y, aunque los datos epidemiológicos 
son escasos, esta enfermedad se caracteriza por ser grave, debilitante, 
incapacitante, seguir un curso crónico y habitualmente contraerse por 
el contacto con las secreciones y los tejidos de los animales infectados 
(fetos y tejidos de abortos, secreciones genitales, etc.), motivo por el 
cual generalmente se trata de una zoonosis de tipo ocupacional (24); 
además, cuando estas secreciones y tejidos no son eliminados 
correctamente, pueden contaminar el suelo, las camas, el agua de 
arroyos, canales y pozos (22), todo lo cual se convierte en fuente de 
infección medioambiental. 

Si bien el método de referencia para determinar la presencia de estas 
bacterias patógenas es el cultivo microbiológico, la determinación de 
los títulos de anticuerpos mediante serología puede utilizarse como 
herramienta de cribado, la cual permitirá determinar la exposición de 
los cerdos al agente patógeno e implementar programas de vigilancia 
epidemiológica, además de ser económica y rápida (12, 25, 26), y 
aunque también puede presentar cierto grado de inespecificidad, si se 
realiza junto con los métodos microbiológicos apoya al diagnóstico 
definitivo (27); asimismo, permite determinar el grado de incremento 
y/o reducción de prevalencias, datos que se tendrán en cuenta para 
establecer las medidas de prevención y de control dentro de los 
establecimientos productivos aplicando el concepto de salud en el 
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hato (28). Por otra parte, en las plantas de sacrificio también puede 
implementarse la serología en muestras de jugos de la carne, pues 
durante la inspección de la misma es útil para tomar decisiones basadas 
en el riesgo (29). 

Si bien según la normativa internacional y nacional la salmonelosis 
porcina no forma parte de las enfermedades de declaración obligatoria, 
su impacto en la salud pública es bien conocido. Así, Brucella spp. y 
M. bovis, de acuerdo con la normativa colombiana surgida a partir de la 
Resolución n° 3714 (30) y del Decreto n° 1071 de 2015 (31), forman 
parte de los agentes patógenos de declaración obligatoria; a pesar de 
ello, las estadísticas epidemiológicas siguen siendo insuficientes. Por 
todo lo anterior, es necesario realizar estudios que permitan conocer el 
estado sanitario de la población porcina frente a estos agentes patógenos 
zoonóticos. Por este motivo, en el presente trabajo se determinó la 
seroprevalencia frente a Salmonella spp., M. bovis y Brucella spp., así 
como los factores de riesgo asociados a dicha seroprevalencia, en 
explotaciones porcinas de varias regiones colombianas en las que se 
encuentra la mayor producción porcina tecnificada y semi-tecnificada, 
dado que en 2019 Antioquia contaba con 1 642 explotaciones, Valle del 
Cauca, con 232, Cundinamarca, con 3 664, y Meta, con 2 138, y 
teniendo en cuenta que la población porcina nacional era de 6 473 525 
animales, distribuida en 237 380 predios porcinos (21 044 
tecnificados/semi-tecnificados y 216 336 de traspatio), representaba el 
1,4% del producto interno bruto (PIB) agropecuario y estaba incluida 
en el 4,8% del PIB (el correspondiente al sector pecuario) (32). 

Materiales y métodos 

Se realizó un estudio descriptivo de corte trasversal, mediante un 
muestreo por conveniencia, seleccionando las explotaciones semi-
tecnificadas (10–100 hembra cría y 100–600 cerdos) y el número de 
muestras de acuerdo con la voluntariedad de los propietarios para 
participar en el estudio, la capacidad logística y de presupuesto en el 
momento de obtención de las muestras. Se obtuvieron 350 muestras de 
sangre de porcinos de diferentes etapas del ciclo productivo 
provenientes de 23 explotaciones de producción de los departamentos 
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de Antioquia (n = 8), Quindío (n = 1), Risaralda (n = 1), Caldas 
(n = 2), Valle del Cauca (n = 3), Cundinamarca (n = 6) y Meta (n = 2) 
(cantidad promedio de muestras por explotación: n = 15), siendo estas 
las regiones que concentran la mayor producción porcina del país 
(Cuadro I). 

Cuadro I 

Número de muestras obtenidas por departamento y grupo etario 

Departamento  Grupo etario  

Lechón 
lactante 
(0–4 
semanas) 

Precebo 
(5–7 
semanas) 

Levante 
(8–13 
semanas) 

Ceba  
(14–22 
semanas) 

Hembra 
lactación 

Hembra 
gestación 

Hembra de 
reemplazo 

Macho 
reproduc
tores 

Total por 
departam
ento 

Antioquia 0 20 13 8 21 20 5 1 88 

Caldas 0 15 0 0 2 0 3 2 22 

Cundinamarca 15 30 4 2 16 30 11 5 113 

Meta 0 16 3 13 16 23 0 1 72 

Quindío 0 10 0 0 0 0 0 1 11 

Risaralda 0 10 0 0 0 0 0 1 11 

Valle del 
Cauca 

0 17 8 4 0 0 0 4 33 

Total por 
grupo etario 

15 118 28 27 55 73 19 15 350 

Se diligenció una encuesta diseñada, revisada y avalada por los 
veterinarios del área técnica de sanidad animal de PorkColombia. Esta 
incluía datos demográficos y cerca de 40 variables relacionadas con el 
manejo de la explotación, incluidos los procesos de limpieza y 
desinfección de los alojamientos, las medidas de bioseguridad de los 
empleados y las características de los corrales, como el tipo de suelo, 
de bebederos, o de comederos, y las del entorno, así como la posible 
presencia de plagas en el establecimiento y su control, entre otros 
parámetros (33, 34, 35). 
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Las muestras de sangre fueron obtenidas por el veterinario responsable 
de cada explotación por venopunción en la vena yugular del animal, 
utilizando un sistema de Vacutainer® y tubo Venoject® con gel 
separador y siguiendo todas las medidas de bioseguridad 
establecidas (36, 37). Las muestras, debidamente identificadas y 
conservadas, fueron transportadas en refrigeración hasta los 
laboratorios de la Pontificia Universidad Javeriana. Los sueros fueron 
obtenidos mediante centrifugación a 1 500 revoluciones por minuto 
(rpm) durante 15 minutos y se conservaron a –20 °C hasta su 
procesamiento, el cual tuvo lugar mediante ensayo inmunoenzimático 
(ELISA) indirecto según las indicaciones del fabricante. Para la 
detección de anticuerpos contra Salmonella spp. se utilizó el estuche de 
ELISA para diagnóstico Pigtype-Salmonella Ab de Qiagen® 
(Qiagen®, Hilden, Alemania), y para la detección de anticuerpos contra 
Brucella spp. y M. bovis, se utilizaron los estuches INgezim Brucella 
porcina e INgezim TB porcina, respectivamente, de Ingenasa® 
(Ingenasa®, Madrid, España) (Cuadro II). 
  



Rev. Sci. Tech. Off. Int. Epiz., 39 (3) 9 

  9/30 

Cuadro II 

Condiciones de procesamiento e interpretación del ensayo por 
inmunoabsorción ligado a enzimas, según el fabricante 

Microorganismo Absorbancia Cálculo Criterios de validación 
Interpretación 
de resultados 

S/E% 

Salmonella spp. 450 nm 
M/P = 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

 

Control negativo 

≤ 0,2 

 

Control positivo 

≥ 0,7 

Positivo: 

M/P ≥ 0,3 

 

Negativo: 

M/P < 0,3 

97% 

Mycobacterium 

bovis 
450 nm 

M/P = 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝−𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)

− 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)

≥ 1,25 

 

Control negativo 

< 0,2 

Positivo: 

M/P ≥ 0,25 

 

Negativo: 

M/P < 0,25 

78/ 
89,5% 

Brucella spp. 450 nm M/P = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

 

Control positivo 

> 1 

 

Control negativo 

< 0,3 

Positivo: 

M/P ≥ 0,25 

 

Negativo: 

M/P < 0,25 

100% 

Abs:  absorbancia 
E:  especificidad 
M/P:  relación de la absorbancia de la muestra con respecto a la del control 
nm:  nanómetros 
Prom:  promedio 
S:  sensibilidad 
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Las seroprevalencias (SP) respecto a cada uno de los microorganismos 
se determinaron aplicando la siguiente fórmula: 

𝑆𝑆𝑆𝑆: 
𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑥𝑥100 

Para determinar la relación entre las variables demográficas y de 
manejo, y los resultados de seropositividad en las muestras analizadas, 
se utilizó el software libre R (versión 3.2.5, www.r-project.org) y se 
aplicaron las pruebas de estadística Chi2 de Pearson y de Fisher. Los 
datos de positividad respecto a Salmonella spp. (n = 150) fueron 
analizados mediante la prueba de asociación Chi2 de Pearson, y los 
relativos a Mycobacterium bovis (n = 19) fueron analizados mediante 
la prueba exacta de Fisher de asociación (independencia) debido a que 
la cantidad de muestras seropositivas no era representativa como para 
aplicar la prueba de Chi2 de Pearson. 

Resultados 

Se obtuvieron 350 muestras de sangre de porcinos de las diferentes 
etapas del ciclo productivo de 23 explotaciones semi-tecnificadas 
(Cuadro I), ubicadas en Antioquia, Caldas, Cundinamarca, Meta, 
Quindío, Risaralda y Valle del Cauca. 

La seroprevalencia general respecto a Salmonella spp. fue del 42,85% 
(n = 150) y respecto a M. bovis, del 5,42% (n = 19), y no se detectó 
ninguna muestra positiva respecto a Brucella spp. 

En cuanto al número de muestras seropositivas respecto a Salmonella 
spp. por departamento, se determinó la siguiente distribución: 
Meta = 47, Caldas = 11, Antioquia = 37, Valle del Cauca = 12, 
Quindío = 4 y Cundinamarca = 39, mientras que Risaralda no presentó 
seropositividad frente a este microorganismo. Con respecto a M. bovis, 
la distribución fue la siguiente: Meta = 10, Cundinamarca = 8 y 
Antioquia = 1 (Fig. 1); todos los animales seropositivos de cada región 
pertenecían a una misma explotación. 
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Fig. 1 

Porcentaje de seroprevalencia por departamento respecto a 
Salmonella spp. y a Mycobacterium bovis 

Por edades, las muestras positivas respecto a Salmonella spp. por 
grupos etarios se distribuyeron de la siguiente manera: machos 
reproductores = 13, hembras de reemplazo = 11, hembras en 
lactación = 30, hembras gestantes = 37, precebo = 27, lechones 
lactantes = 1, levante = 15 y ceba = 16 (Fig. 2). Según lo anterior y 
teniendo en cuenta la dinámica de los anticuerpos maternos, se podría 
considerar la posibilidad de una inmunidad pasiva en las primeras 
etapas de la producción (lechón lactante–precebo) que daría lugar a una 
seropositividad del 8% (n = 28), mientras que en las demás etapas daría 
lugar a una seroprevalencia del 34,85% (n = 122). 

En cuanto a M. bovis, se obtuvieron muestras positivas con la siguiente 
distribución: hembras en lactación = 9, hembras de reemplazo = 3, 
hembras gestantes = 5, machos reproductores = 1 y precebo = 1 
(Fig. 2). En este caso, solamente un animal de la etapa de precebo 
presentó anticuerpos frente a este agente patógeno, lo cual corresponde 
a un 0,29% de seropositividad, posiblemente también debido a la 
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inmunidad pasiva; el 5,14% restante se distribuyó entre los demás 
grupos etarios. 

 

Fig. 2 

Porcentaje de seroprevalencia por grupo etario respecto a 
Salmonella spp. y a Mycobacterium bovis 

Se comprobó si eran estadísticamente significativas (p < 0.05) las 
asociaciones entre la seropositividad frente a los agentes patógenos 
analizados y las variables demográficas y de manejo de las 
explotaciones encuestadas; en el caso de Salmonella spp., el tipo de 
encierro de los corrales (en concreto, la pared de cemento) fue una de 
las variables que presentó esta asociación (n = 21 [91,30%], p = 0.003), 
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al igual que una retirada diaria del estiércol (n = 21 [91,30%], 
p = 0.008), la presencia de estercolera como lugar donde verter las 
heces (n = 12 [52,17%], p = 0.008), la presencia de roedores (siendo 
este el tipo de plaga más común en las explotaciones) (n = 19 [82,61%], 
p = 0.004), la presencia de otras especies en las explotaciones (siendo 
los perros la especie más frecuente) (n = 13 [56,53%] p = 0.004) y, 
finalmente, la realización de compostaje para la eliminación de los 
animales muertos y demás desechos biológicos (n = 13 [56,53%], 
p = 0.002). Por otra parte, en el caso de M. bovis, las variables con 
asociación positiva fueron: la presencia de otro tipo de explotación 
pecuaria cercana a la granja (siendo la bovina la más predominante) 
(n = 12 [70,58%], p = 0.000), la presencia de arco de desinfección 
(n = 7 [30,34%], p = 0.000) y la presencia de roedores (que fue el tipo 
de plaga más común en las explotaciones) (n = 19 [82,61%], p = 0.001). 

Se determinaron otros parámetros de manejo que no presentaron 
asociación estadísticamente significativa con la seropositividad hallada 
respecto a los diferentes microorganismos; sin embargo, vale la pena 
mencionar que en el 69,56% (n = 16) de las explotaciones se utilizaba 
agua de captación natural (ríos, lagos y pozos), que en el 91,30% 
(n = 21) se contaba con instalaciones sanitarias (baño y lavamanos) y 
que en el 100% (n = 23) había pediluvios para la desinfección de botas; 
asimismo, se detectó la presencia de especies silvestres, como reptiles, 
en el 8,70% (n = 16), entre otros parámetros. 

Discusión 

La seroprevalencia general respecto a Salmonella spp. determinada en 
el presente estudio fue del 42,85%, valor similar al reportado en los 
Países Bajos en el año 2001, que fue de un 47% (38); sin embargo, 
difiere de lo reportado en México, Italia, Alemania, Estados Unidos de 
América y España, donde las seroprevalencias fueron menores (del 
28,7%, 19,3%, 7,9%, 5% y 4%, respectivamente) (39, 40, 41, 42, 43); 
estas diferencias pueden estar asociadas a las diferencias entre los 
programas de bioseguridad instaurados en las explotaciones porcinas de 
cada país; sin embargo, en España, la seroprevalencia reportada en el 
cerdo ibérico está por encima de lo encontrado en este estudio, puesto 
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que es de un 73,42%, porcentaje posiblemente atribuible a las 
condiciones de manejo (44). En este estudio, en el departamento de 
Cundinamarca se detectó una seroprevalencia del 34,51%, siendo este 
un valor cercano al 40% hallado en 2019 (45). Aunque en el presente 
estudio no se evaluaron muestras del departamento de Tolima, en 2014, 
Rondón-Barragán y col. determinaron allí una seroprevalencia del 
36,09%, hallando mayor presencia de anticuerpos en las etapas de 
gestación y ceba, y una menor seropositividad en los machos 
reproductores (46), datos que coinciden parcialmente con lo hallado en 
este análisis, según el cual, la mayor positividad se encontraba en 
levante, ceba, hembras de reemplazo, hembras en lactación y gestantes, 
y machos reproductores; si bien ninguno de los animales muestreados 
presentaba sintomatología clínica, la presencia de anticuerpos hallada 
en los diferentes grupos etarios analizados podría indicar la posibilidad 
de infección a cualquier edad (3), incluso desde el momento de la 
lactancia al entrar en contacto con una madre posiblemente 
seropositiva, y por otra parte, podría sugerir que la seropositividad en 
las etapas de lactancia y precebo podría deberse a la transferencia de 
anticuerpos maternos. 

Históricamente, un factor que puede haber contribuido a la exposición 
de los animales a la bacteria y, por lo tanto, a una seroprevalencia alta, 
es la presencia de Salmonella spp. en el agua utilizada en las 
explotaciones, y aunque en el análisis realizado en el presente estudio 
esta variable no presentó asociación estadísticamente significativa con 
la seropositividad, estudios previos del grupo de investigación sí 
demostraron que el principal factor de riesgo para contraer una 
infección por Salmonella spp. fue el uso de agua de procedencia natural 
no tratada (47). Por otro lado, una de las variables de manejo asociadas 
a la seropositividad fue la frecuencia con la que se retiraba el estiércol 
(siendo la retirada diaria la más frecuente, la cual coincide con las 
medidas establecidas dentro de las buenas prácticas porcinas), lo que 
debería verse reflejado en una disminución de la 
infección/seroprevalencia frente a este agente patógeno en las piaras; 
sin embargo cabe resaltar que tanto en las hembras de los diferentes 
grupos como en los machos reproductores se determinaron 
seroprevalencias por encima del 50%, situación que podía estar 
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contribuyendo a la permanencia del agente patógeno en las 
explotaciones; también es importante mencionar que la presencia de 
anticuerpos no significa que haya infección activa, por lo cual sería 
importante realizar, además de la determinación de la seroprevalencia, 
coprocultivos que permitan determinar la prevalencia de la infección en 
la piara y el grado de excreción del microorganismo teniendo en cuenta 
su transmisión orofecal, la cual es la principal fuente de contaminación. 
De hecho, este microorganismo tiene una curva de crecimiento rápida 
y su dosis mínima infectiva por ingesta oral es de 104 −  107 unidades 
formadoras de colonia (UFC) por gramo, por lo que deficiencias en las 
prácticas higiénicas de las explotaciones estarían directamente 
relacionadas tanto con la permanencia de la bacteria en el ambiente 
como con un aumento en el número de animales infectados (3, 48). En 
relación con el lugar donde se vierte el estiércol, la estercolera fue la 
más frecuente en las explotaciones analizadas, motivo por el cual es 
importante recordar que esta actúa como fuente de atracción de moscas 
que se comportan como vectores mecánicos de la bacteria, ya sea desde 
su superficie corporal, por regurgitación del contenido intestinal, que 
contiene el microorganismo, y/o por defecación, contaminando las 
superficies, el agua y los alimentos, entre otros (49). 

Asimismo, la presencia de roedores en las explotaciones, que actúan 
como reservorios del agente patógeno y conviven con los cerdos (50), 
favorece la transmisión/perpetuación del agente patógeno en la 
explotación. De manera similar, el tránsito de otras especies animales 
en las explotaciones favorece la diseminación de microorganismos; en 
este caso, los perros fueron la especie más reportada, siendo estos 
hospedadores susceptibles a la bacteria (7). Por otra parte, teniendo en 
cuenta que en la microbiota de los reptiles es frecuente encontrar 
Salmonella spp., la presencia de estos animales puede ser considerada 
una fuente de diseminación del microrganismo para los porcinos (51, 
52); un ejemplo de ello es el de algunas explotaciones de 
Cundinamarca, donde se reportó presencia de iguanas. Sin embargo, 
sería necesario confirmar la presencia de la bacteria en los reptiles para 
confirmar su participación como potenciales transmisores de 
Salmonella spp. a los porcinos. Finalmente, es importante tener en 
cuenta que los trabajadores podrían contribuir a la diseminación de la 
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bacteria en las explotaciones a través de sus implementos de trabajo o 
de su indumentaria, pues se ha descrito la presencia de esta bacteria en 
muestras obtenidas de las botas de operarios (47, 53, 54); por lo tanto, 
la limpieza y desinfección de las botas es otro aspecto importante a 
controlar (55); aun así, en el presente estudio no se evidenció una 
relación estadísticamente significativa entre ambos parámetros. 

Los estudios epidemiológicos sobre M. bovis en porcicultura son 
escasos, sin embargo, se han utilizado pruebas intradérmicas como 
método de diagnóstico, aunque estas carecen de patrones objetivos de 
interpretación que sean independientes del antígeno utilizado (27); con 
respecto a las pruebas serológicas, aunque las casas comerciales indican 
que tienen una buena sensibilidad y especificidad, algunos estudios 
reportan baja sensibilidad especialmente en cerdos jóvenes (12), lo cual 
podría explicar por qué en el presente estudio se detectó positividad 
solamente en cerdos adultos (hembras y machos). En Gran Bretaña, la 
prevalencia de infección por M. bovis determinada mediante cultivo 
microbiológico en el período 2004–2010 fue del 11,2% (56), lo cual 
confirma la presencia de este agente patógeno en los cerdos y el hecho 
de que representa un riesgo para la salud pública. En el mismo país, se 
reportó que la infección por M. bovis surge en cerdos en etapa de 
finalización (ceba), es decir, en cerdos de aproximadamente cinco 
meses de edad (57), y aunque la metodología planteada en el presente 
estudio no permite definir el momento del contacto con la bacteria ni la 
presencia de una infección activa, sí es cierto que se detectaron 
anticuerpos en los grupos de mayor edad (en madres en lactación, 
reemplazo y gestantes, así como en machos). La mayor cantidad de 
animales seropositivos provenían de una misma explotación del 
departamento del Meta. Respecto a este mismo departamento, en 2014, 
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) reportó en su boletín de 
sanidad animal un foco de infección en bovinos (58), una de cuyas 
variables demográficas y de manejo que presentó asociación 
estadísticamente significativa con serologías positivas respecto a 
M. bovis fue la cercanía de otras explotaciones pecuarias a la 
explotación estudiada, siendo las bovinas las de mayor frecuencia, lo 
que podría sugerir que la proximidad con esta especie sería una de las 
fuentes de contaminación; asimismo, otros estudios también señalan 
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evidencias de la transmisión de M. bovis entre cerdos y bovinos en 
Francia, Australia y Nueva Zelanda (59, 60, 61). 

En un estudio realizado por Bailey y col. en 2013, en un 5,95% de los 
874 cerdos sacrificados que presentaban lesiones compatibles con la 
presencia del agente patógeno se detectó M. bovis, y en el 7,09%, 
M. avium, lo que sugiere una predisposición a contraer la enfermedad 
cuando los cerdos son criados a campo abierto y/o sin estrictas 
condiciones de bioseguridad (57); sin embargo, de acuerdo con lo 
observado en el presente estudio, estos no son factores determinantes, 
pues los animales de las explotaciones serológicamente positivas se 
encontraban alojados en corrales y con adecuadas medidas de 
bioseguridad; por otra parte, aunque la inspección sanitaria en la planta 
de sacrificio no refleja lesiones ni nódulos compatibles con la presencia 
de tuberculosis, es importante instaurar programas de vigilancia, 
prevención y control de esta enfermedad. 

Por otro lado, llama la atención que la presencia de arco de desinfección 
junto con el uso de sustancias para el lavado y la desinfección presenten 
una asociación estadísticamente significativa con la presencia de 
anticuerpos contra M. bovis, especialmente teniendo en cuenta que 
estas medidas de bioseguridad están establecidas en el 100% de las 
explotaciones evaluadas; posiblemente un uso inadecuado de las 
sustancias desinfectantes, ya sea por un escaso volumen de aplicación, 
un tiempo de contacto erróneo y/o una baja eficacia serían las razones 
por las cuales el microorganismo puede estar en el ambiente e incluso 
rotar en la explotación de tal forma que acabe siendo una fuente de 
infección para los animales; además, muchos de los desinfectantes 
empleados en las explotaciones están formulados para el control de 
virus y no tienen un efecto amplio frente a bacterias (62). 

En el año 2014, en Colombia, se reportó brucelosis porcina en 
16 predios de los departamentos de Meta (75%), Cundinamarca (33%) 
y Valle del Cauca (20%). En el presente estudio no se detectó presencia 
de anticuerpos contra Brucella spp., del mismo modo que tampoco se 
reportó en el departamento de Bolívar tras aplicar la prueba de Rosa de 
Bengala (63). Esta ausencia de anticuerpos posiblemente esté 
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relacionada con la implementación de la Resolución n° 7231 de 2017 
por la que «…se establecen las medidas sanitarias para la prevención, 
control y erradicación de la Brucelosis en las especies bovina, bufalina, 
ovina, caprina, porcina y equina en Colombia» (64) y con las 
estrategias de buenas prácticas porcinas (65) aplicadas en los 
establecimientos de producción porcina. Además, en Colombia, la 
brucelosis es una enfermedad de declaración obligatoria, ya sea en 
animales enfermos o cuando se detecta en la planta de sacrificio (31), 
puesto que es una enfermedad con impacto negativo en la salud pública 
al ser altamente contagiosa tanto para el hombre como para otros 
animales (22). 

En otros países, los valores de seroprevalencia frente a Brucella spp. 
han sido bajos; así, por ejemplo, en explotaciones no tecnificadas de 
Brasil solo se detectó la presencia de anticuerpos en el 0,29% de las 
muestras analizadas mediante fijación de complemento, situación que 
refleja una mejoría en el sistema sanitario del país (66). Por otro lado, 
utilizando ELISA para evaluar poblaciones de cerdo ibérico, se 
determinó una seroprevalencia del 3,8% (44) en España y del 14,3% en 
México (43); en Perú, mediante las técnicas de Rosa de Bengala (prueba 
de cribado) y de fijación de complemento (prueba confirmatoria) se 
demostró una seroprevalencia del 2,75% en muestras provenientes de 
explotaciones no tecnificadas, mientras que en las tecnificadas no se 
detectaron animales seropositivos (67). 

Con el presente reporte, desde la academia se quiere aportar al 
conocimiento sobre las enfermedades zoonóticas relacionadas con la 
porcicultura, pues, como indicaron la OMS, la OIE y la Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) en 
2017, los vacíos de conocimiento deben ser abordados por todos los 
sectores gubernamentales a través de programas de diagnóstico y 
vigilancia que abarquen desde la producción primaria hasta el 
sacrificio (14). La colaboración e interacción entre las instituciones de 
investigación y la industria privada hacen posible diseñar e implementar 
prácticas modernas de producción, lo cual implica aunar esfuerzos 
destinados, a través de la concientización, el compromiso y la 
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colaboración interinstitucional, a disminuir el riesgo de transmisión de 
los agentes patógenos zoonóticos (68). 

Conclusiones 

 Se determinó una seroprevalencia general del 42,85% (n = 150) 
respecto a Salmonella spp. y del 5,42% (n = 19) respecto a 
Mycobacterium bovis en los cerdos analizados, provenientes de 
diferentes regiones de Colombia. 

 No se detectó la presencia de anticuerpos contra Brucella spp. 
en los animales analizados. 

 La presencia de plagas, como la de roedores, fue la variable de 
manejo con asociación estadísticamente significativa a la 
seropositividad respecto a Salmonella spp. y a M. bovis. 

 En Colombia, en algún momento del ciclo productivo primario, 
los cerdos entran en contacto con Salmonella spp. y con 
M. bovis, lo que puede representar un riesgo para la salud 
pública y la producción porcina nacional. 
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