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Occurrence of Salmonella spp in pork processing plants from Colombia:
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RESUMEN

Se realizó una revisión sistemática de literatura en las bases datos Science Direct,
PubMed, SciELO, EBSCO host, Redalyc, ProQuest y Google Scholar, seguida de un
metaanálisis para estimar la prevalencia combinada de Salmonella spp en canales de
cerdos en plantas de beneficio del país. Se recopilaron 3007 artículos científicos, infor-
mes técnicos, trabajos de grado y presentaciones de reuniones técnicas publicados
entre 2009 y 2020. Se retiraron aquellos que no cumplían con los criterios de inclusión. Se
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revisaron 51 estudios en detalle, seleccionando 11 documentos que se emplearon en el
metaanálisis. La prevalencia combinada de Salmonella spp en canales de cerdo fue de
9.7% (4.0-16.2%). El metaanálisis mostró una alta heterogeneidad en las prevalencias. El
bajo número de reportes relacionados con la prevalencia de Salmonella en plantas de
beneficio porcino puso en evidencia la necesidad de estudiar, hacer seguimiento y repor-
tar la presencia de Salmonella spp para mantener actualizado los datos de prevalencia
del patógeno debido a su impacto en salud pública.

Palabras clave: Salmonella spp, prevalencia, plantas de beneficio, Colombia

ABSTRACT

A systematic literature review was carried out in Science Direct, PubMed, SciELO,
EBSCO host, Redalyc, ProQuest and Google Scholar databases, followed by a meta-
analysis to estimate the combined prevalence of Salmonella spp in pig carcasses in
processing plants in the country. A total of 3007 scientific articles, technical reports,
thesis works, and technical meeting presentations papers between 2009 and 2020 were
collected. Those that did not meet the inclusion criteria were removed. Thus, 51 studies
were reviewed in detail, selecting 11 documents that were used in the meta-analysis. The
combined prevalence of Salmonella spp in pig carcasses was 9.7% (4.0-16.2%). The
meta-analysis showed a high heterogeneity in prevalence. The low number of reports
related to the prevalence of Salmonella in pork processing plants highlighted the need to
study, monitor and report the presence of Salmonella spp to keep pathogen prevalence
data updated due to its impact on public health.

Key words: Salmonella spp, prevalence, pig slaughterhouse plants, Colombia

INTRODUCCIÓN

Salmonella spp es una bacteria
zoonótica distribuida mundialmente y ha sido
reconocida como una de las bacterias de
mayor relevancia en la generación de enfer-
medades transmitidas por alimentos (ETA)
(Scallan et al., 2011), siendo la carne de cer-
do uno de los vehículos de transmisión al hu-
mano (Boyen et al., 2008; Baer et al. 2013).
En 2018 se presentaron 60 999 casos de
salmonelosis en Estados Unidos (CDC, 2019)
y 91 857 casos en Europa, donde el 5.4% de
los casos estuvieron asociados a productos a
base de carne de cerdo (EFSA y ECDC,
2019). Los cerdos pueden adquirir la bacte-
ria durante su estancia en granja, ya que es
un contaminante del agua, concentrados y

diferentes superficies, entre otros (Baer et
al., 2013).

Salmonella spp en el cerdo puede cau-
sar infecciones sintomáticas, asintomáticas
(Boyen et al., 2008) y subclínicas, lo que ge-
nera pérdida de peso (aprox. 3 kg por ani-
mal) durante el ciclo de producción (Wong et
al., 1997), causando severas pérdidas eco-
nómicas. Los animales portadores de
Salmonella spp durante el proceso de bene-
ficio presentan mayor riesgo de contaminar
la canal (De Busser et al., 2011); siendo esta
la razón del diseño de estrategias de
implementación de medidas de control en las
plantas de beneficio que incluyen etapas de
desinfección e implementación del sistema de
análisis de peligros y puntos críticos de con-
trol (HACCP) (FSIS, 2018).
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En Colombia, según el Instituto Nacio-
nal de Vigilancia de Medicamentos y Alimen-
tos (INVIMA), existían 80 plantas de bene-
ficio registradas en 2019, siendo 23/80
(28.8%) de autoconsumo (plantas autoriza-
das para comercializar el producto en el mu-
nicipio de ubicación) (DANE, 2015), 55/80
(68.7%) plantas clasificadas como naciona-
les (venta en todo el país) y 2/80 (2.5%) ha-
bilitadas para exportar (INVIMA, 2019).

El boletín epidemiológico del Instituto
Nacional de Salud (INS) del año 2018, re-
portó que el 6% de los brotes alimentarios
ocurridos en Colombia se relacionaban con
el consumo de carne contaminada de res o
cerdo, aunque no se determinó en todos los
casos el agente causal (INS, 2018). Por otra
parte, a nivel mundial la presencia de serotipos
de Salmonella spp resistentes a antibióticos
ha incrementado la tasa de hospitalización
(Barco et al., 2014); siendo los aislamientos
de origen animal los más resistentes
(European Food Safety et al., 2020), y que
pueden estar asociados al uso indiscriminado
de antibióticos en granjas (Rincón-Gamboa
et al. 2021a,b; Mora-Gamboa et al., 2022).

En Colombia, la información disponible
sobre la prevalencia de Salmonella spp en
plantas de beneficio porcícolas es escasa, ya
que los muestreos oficiales se iniciaron en la
última década (INVIMA, 2019). En este or-
den de ideas, los estudios realizados en el país
también son escasos, habiéndose estimado
prevalencias de Salmonella spp en canales
de cerdo entre 10 y 28% (Carrascal et al.,
2015). Por lo tanto, para conocer la preva-
lencia de Salmonella spp reportada en plan-
tas de beneficio porcícola en Colombia entre
los años 2009-2020 y tener un panorama ac-
tualizado al respecto, se realizó una revisión
sistemática de literatura y un metaanálisis
sobre la prevalencia de Salmonella spp en
plantas de beneficio en Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó la revisión de estudios que
reportaban la prevalencia de Salmonella spp

en plantas de beneficio de cerdo en Colom-
bia. Se definió la prevalencia mediante la fór-
mula P = (N.° muestras positivas para de
Salmonella spp / N.° muestras analizadas) *
100, expresado en porcentaje.

Estrategia de Búsqueda

La búsqueda bibliográfica se realizó en
las bases datos Science Direct, PubMed,
SciELO, EBSCO host, Redalyc, ProQuest y
Google Scholar. Se utilizaron palabras clave
como: Salmonella, Colombia, cerdo, planta de
beneficio, canal, prevalencia; asó como los
pares boleanos AND y OR en la búsqueda.
Se tuvieron en cuenta todos los estudios rea-
lizados que incluyeran criterios de inclusión
como: prevalencia de Salmonella spp en
plantas de beneficio de cerdos publicados
entre los años 2009 al 2020, en inglés o espa-
ñol, en todas las regiones de Colombia. Como
criterios de exclusión se descartaron resulta-
dos redundantes. Adicionalmente, se inclu-
yeron informes técnicos del gobierno, traba-
jos de grado y presentaciones de reuniones
técnicas.

Extracción de Resultados

Se construyó un archivo en Microsoft
Excel con la siguiente información: autor, año
de publicación, tipo de muestra (canales o
muestras ambientales), región, número de
muestras analizadas, técnica o metodología
utilizada para la detección del patógeno, pre-
valencia, serotipos y resistencia a antimicro-
bianos. Luego, dos investigadores indepen-
dientes revisaron los resúmenes de los docu-
mentos encontrados, y los procedimientos y
resultados obtenidos de todos los documen-
tos bajo los criterios de inclusión y a partir de
ellos se excluyeron o incluyeron los documen-
tos. En la Figura 1 se muestra el procedi-
miento para la selección y eliminación de los
artículos seleccionados.

Metaanálisis

Para el cálculo de la prevalencia com-
binada se incluyeron 11 documentos obteni-
dos del análisis previo, usando el programa
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MetaXL (Epigear International) (Barendregt
et al., 2013). Para ello, se usaron tres mode-
los de metaanálisis (efectos fijos, efectos
aleatorios y heterogeneidad de la varianza
inversa) para estimar la heterogeneidad de
los datos y elegir el modelo adecuado para
estimar la prevalencia combinada de
Salmonella spp.

RESULTADOS

Se recolectaron 3007 documentos rela-
cionados con las palabras clave. Mediante
los criterios de exclusión y basados en el
Resumen de los trabajos se preseleccionaron
51 documentos que cumplieron con los crite-
rios de inclusión. Después, al revisar detalla-
damente los resúmenes se eliminaron otros
16 (31.4%) por no estar del todo relaciona-
dos. Los 35/51 artículos restantes fueron se-
leccionados para lectura completa, y que al
revisarlos se encontró que 23/35 (71.4%)
estaban duplicados y 5/35 (14.28%) artículos
no reportaban datos de prevalencia, eran re-
visiones o las muestras provenían de otros

puntos de la cadena (granja y puntos de ven-
ta). De esa forma, solo 7/51 (13%) artículos
fueron incluidos en el metaanálisis.

Adicionalmente, se incluyeron cuatro
documentos obtenidos de la literatura gris, los
cuales eran reportes suministrados por el Ins-
tituto Nacional de Vigilancia de Medicamen-
tos y Alimentos (INVIMA, 2019) y reportes
de proyectos realizados en el país (Ramón et
al., 2015), para un total de 11 documentos.

Aunque el periodo de inclusión comen-
zaba en 2009, el primero de los 11 documen-
tos fue del 2012. En el Cuadro 1 se presen-
tan los resultados más relevantes de los 11
estudios incluidos en la revisión. Se observa
que las regiones en las que se realizó la ma-
yor cantidad de estudios fueron el Departa-
mento de Antioquia y en Bogotá. Los princi-
pales serotipos reportados (Cuadro 1) fueron
S. Typhimurium, S. Javiana y S. Derby.

En el Cuadro 2 se muestra la prevalen-
cia combinada estimada utilizando los tres
modelos. El valor del test de heterogeneidad
de Cochran’s Q (Q) y el índice del inverso de

 

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del procedimiento para la selección de los estudios
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la varianza (I2) fue mayor al 75 %, indicando
una alta heterogeneidad en los estudios. Se-
gún Barendregt et al. (2013), en el caso de
datos con alta heterogeneidad se recomien-
da el uso del modelo heterogeneidad de la
varianza inversa. El valor de prevalencia com-
binada fue de 9.7% (4.0-16.2%).

La Figura 2 muestra la prevalencia es-
timada de cada estudio y el peso de los datos
de cada estudio en la estimación de la pre-
valencia combinada. En el estudio de Zabaleta
et al. (2014) se obtuvo el mayor peso relativo
respecto al cálculo de la prevalencia combina-
da con 29.9%. Sin embargo, el análisis de sen-

Cuadro 1. Estudios incluidos en la revisión de literatura 2009-2020 
 

Autor 
Sitio 

muestreo 
Año 

Tipo de 
muestra 

Muestras 
Pos / Total 
muestras 

Prevalencia 
Técnica o 
Método 

Serotipos 

INVIMA (2019), 
Línea base 2022 

NR 2012 Canales 44/260 
(16.9%) 

16.92% NR Typhimurium. 
Derby, Give, 
Javiana, 
Anatum 

Zapata et al. 
(2012)  

Antioquia NR Ganglios 
mesentéricos, 
hisopado de 
canal 

0/69 (0%) 0% Aislamiento NR 

Arcos-Ávila et 
al. (2013) 

Chaparral, 
Fresno, 
Ibagué 
Líbano y 
Mariquita 

2013 Canales, 
ambientes y 
fómites 

14 canales / 
421 (3.33%) 
11 
ambientes / 
86 (12.79%) 

3.33% 
canales 
12.79% 
ambientes 

Enriquecimiento 
selectivo y Poly 
A+Vi 

NR 

INVIMA (2019), 
Línea base 2014 

NR 2014 Canales 28/243 
(11.52%) 

11.52% NR S. 1,4, 5,12: I: 
1  
Typhimurium  
S. 1,4,12 

Zabaleta 
Espinosa (2014) 

Valle del 
Cauca, 
Antioquia y 
Eje cafetero 

2013 Superficies, 
carnes 

70/ 1202 
(5.82%) 

5.82% Aislamiento Typhimurium, 
Javiana, Derby 

INVIMA (2019), 
Línea base 2015 

NR 2015 Canales 60/284 
(21.13%) 

21.13% NR Typhimurium, 
Give, Derby 

Rondón-
Barragán et al. 
(2015) 

Tolima  2011 Canales  14/421 
(3.3%) 

3.33% Aislamiento  Javiana, Derby, 
Muesnter 

Ramón et al. 
(2015) 

Antioquia 
Valle del 
Cauca 
Eje cafetero 

 Canales, 
superficies, 
utensilios y 
carne. 

59/483 
(12.22%) 

12.22% Método 
horizontal de 
Ausencia/Presen
cia 

Typhimurium 

Ayala-Romero et 
al. (2018) 

Antioquia, 
Nariño, 
Cundinamar
ca, Tolima 

2015 Ganglios 
mesentéricos 

129/457 
(28,23%) 

28.23% MDS y Maldi-
TOF 

Typhimurium, 
Agama, Agona  

Ruiz et al. 
(2018) 

Bogotá NR Canales 6/60 
(10.00%) 

10% Aislamientos NR 

Fajardo-
Guerrero et al. 
(2020) 

NR NR Heces, canales 
y cortes de 
carne 

820/NR NR NMP y Maldi-
TOF 

NR 

NR: No reportado; NMP: Número más Probable 
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sibilidad mostró que ningún estudio afectó
significativamente (p=0.000) el cálculo de la
prevalencia combinada (Zabaleta, 2014).

DISCUSIÓN

La revisión de literatura permite inferir
que Salmonella spp ha estado circulando en
las plantas de beneficio en Colombia, encon-
trándose en muestras de canales porcinas
(Zabaleta, 2014; Ramón et al., 2015), ganglios
mesentéricos (Ayala-Romero et al., 2018) y
en muestras ambientales (utensilios, corra-
les, piso, por equipos) (Rondón-Barragán et
al., 2014). En estos casos las fuentes de con-
taminación estuvieron asociadas a la presen-
cia de cerdos infectados desde la granja y a

la contaminación cruzada con equipos y uten-
silios dentro del proceso de sacrificio (Ar-
cos-Ávila et al., 2013; Zabaleta, 2014;
Sánchez-Rodríguez et al., 2018). Los datos
presentaron variaciones entre 0 a 28% de
prevalencia de Salmonella en las canales de
cerdo, y al estabilizar las varianzas de los res-
pectivos estudios se obtuvo una prevalencia
combinada del 9.7%; datos similares a los
obtenidos en Wisconsin, Estados Unidos (11.4-
14.7%) (Algino et al., 2009) y en España
(11%) (Sánchez-Rodríguez et al., 2018).

La prevalencia de Salmonella spp en
las plantas procesadoras de carne de cerdo
puede variar debido a factores como las con-
diciones geográficas, las prácticas de cría en
las granjas y las estaciones del año (Berends
et al., 1997); sin embargo, en el caso de Co-

Cuadro 2. Prevalencia combinada e intervalos de confianza para los modelos empelados 
 

Tipo de modelo 
Prevalencia 
combinada 

LCI HCI Rango1 Q I2 

Modelo de efectos fijos 0.097 0.088 0.106 0.018 255.39 96 
Modelo de efectos aleatorios 0.097 0.053 0.152 0.098 255.39 96 
Modelo heterogeneidad de la 
varianza inversa 

0.097 0.040 0.162 0.122 255.39 96 

LCI: Intervalo de confidencia bajo (2.5 %); HCI: interval de confidencia alto (97.5 %) 
1 Diferencia entre el valor mínimo y máximo  
 

Figura 2. Prevalencia combinada estimada de Salmonella spp en plantas de beneficio porcino
en Colombia (2009-2020)

 

Prevalence
0.30.20.10

Study 

Zapata, 2012  

Arcos et al. 2013  

Rondon et al. 2015  

Zabaleta et al. 2014  

Overall 

Q=255.39, p=0.00, I2=96%

Ruíz et al. 2018  

Ramón et al. 2015  

Invima 2014 

Fajardo et al. 2020  

Invima, 2012 

Invima 2015 

Ayala et al. 2018  

    Prev (95% CI)          % Weight

   0.00  (  0.00,  0.02)      1.7

   0.03  (  0.02,  0.05)     10.5

   0.03  (  0.02,  0.05)     10.5

   0.06  (  0.05,  0.07)     29.9

   0.10  (  0.04,  0.16)    100.0

   0.10  (  0.03,  0.19)      1.5

   0.10  (  0.07,  0.15)      5.5

   0.12  (  0.08,  0.16)      6.0

   0.12  (  0.09,  0.16)      9.5

   0.17  (  0.13,  0.22)      6.5

   0.21  (  0.17,  0.26)      7.1

   0.28  (  0.24,  0.32)     11.4
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lombia, no se presentan estaciones, salvo dos
épocas de lluvia y dos de sequía. Al revisar
los datos de los estudios incluidos, se encon-
tró que la variabilidad en la prevalencia re-
portada obedecía a factores como la técnica
de muestreo (tipo de esponja empleada, ta-
maño del área muestreada, método de reco-
lección de la muestra, tipo de diluyente em-
pleado y protocolos de aislamiento, entre
otros) (Arcos-Avila et al., 2013; Zapata et
al., 2012; Rondón-Barragán et al., 2015), las
características de la planta de beneficio (ta-
maño, equipos empleados, protocolos de hi-
giene, procesos de desinfección de canales,
entre otros) (Fajardo-Guerrero et al., 2020;
Ayala-Romero et al., 2018), así como el ori-
gen de los lotes de cerdos que ingresaron a
las plantas (INVIMA, 2019; Ruiz et al.,
2018). Las plantas de beneficio porcino co-
lombianas prestan el servicio de sacrificio a
los productores, así la mayoría de ellas son
privadas y reciben cerdos de diferentes gran-
jas, de tal manera que ingresan cerdos pro-
cedentes de granjas tecnificadas, semi-
tecnificadas y de pequeños productores, que
cuentan con normas de bioseguridad diferen-
tes, además, de recibir cerdos de diferentes
zonas geográficas del país; por tanto, el ries-
go de contaminación cruzada en este tipo de
establecimientos se incrementa.

Al analizar los métodos de detección e
identificación (Cuadro 1) se observaron dife-
rencias en las técnicas empleadas, incluidos
los métodos microbiológicos de cultivo e iden-
tificación, NMP y detección e identificación
molecular; lo que puede afectar la capacidad
de recuperación del microorganismo. Por
ejemplo, Zapata et al. (2012) utilizaron un
método que no corresponde a los métodos
estandarizados por entes internacionales como
el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos y la Comunidad Europea, entre otros,
para la detección de Salmonella spp, a partir
de canales de cerdo, pues no contó con pre-
enriquecimiento. Estas diferencias en los
métodos utilizados pueden explicar, en parte,
la ausencia de resultados positivos, pues la
ausencia de pre-enriquecimiento puede afec-

tar la recuperación de la Salmonella (Wesche
et al., 2009; Doyle et al., 2012).

Los serotipos más frecuentes encontra-
dos por Zabaleta (2014) fueron S.
Typhimurium (70%), S. Javina (9%) y S.
Derby (6%), mientras Ayala-Romero et al.
(2018) reportaron S. Typhimuriun (12.5%),
S. Javiana (12.5 %) y S. Agona (12.5 %),
sugiriendo una estrecha relación entre el
serotipo de Salmonella proveniente del cerdo
y la contaminación de la canal. Sin embargo,
Rondón-Barragán et al. (2015) reportaron S.
Muester en 4/9 (44.4%), seguido de S. Derby
(22.2%), en Tolima, Colombia, como el
serotipo principal aislado de canales, aunque
el número de cepas fue bajo, en compara-
ción con los estudios anteriores (Arcos-Ávila
et al., 2013), lo que puede generar una sub-
estimación en la información.

Los resultados reportados en Colombia
coinciden con los obtenidos en Europa entre
los años 2006-2007, donde S. Typhimurium y
S. Derby fueron los serotipos más común-
mente aislados de canales porcinas, repre-
sentando el 49.4 y el 24.3%, respectivamen-
te (EFSA, 2008). Asimismo, en España se
reportaron como serotipos predominantes a
S. Typhimurium (35.6%) y S. Derby (31.1%)
(Sánchez-Rodríguez et al., 2018). En el caso
de Brasil, Dos Santos Bersot et al. (2019)
indican que 63.1% de las cepas de
Salmonella spp aisladas de cerdos corres-
ponden a S. Typhimuriun.

CONCLUSIONES

 El presente estudio demostró la escasa
información que existe en Colombia so-
bre la prevalencia de Salmonella spp en
plantas de beneficio porcícolas.

 La información revisada y analizada re-
veló una prevalencia combinada de
Salmonella spp de 9.7% en plantas de
beneficio.
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