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RESUMEN

La informacién sobre la presentacién y los factores predisponentes del sindrome de
tlcera géstrica en mulas (SUGM) es escasa en comparacién con el sindrome de tlcera
géstrica en equinos (SUGE) y asnales. Debido a la naturaleza multifactorial de este
sindrome, la helicobacteriosis ha sido estudiada en otras especies. El objetivo de este
trabajo fue establecer la presencia de Helicobacter spp. en mucosa géstrica de mulas a
través de la prueba rdpida de la ureasa (PRU) y de andlisis histopatolégico. Menos del
27% de las muestras reaccionaron a la PRU, con tiempos prolongados de reaccién, y
al Agar Urea (prueba de oro), con menor porcentaje de positividad. La histopatologia
reveld procesos inflamatorios crénicos, sin presencia de bacterias curvoespiraladas. Las
PRU no fueron conclusivas en la determinacién de Helicobacter spp., comportamiento
similar reportado en equinos. Se requieren exdmenes diagndsticos mds especificos y
procedimientos complementarios orientados a explorar por regiones del estémago en la
consideracién del nimero de muestras representativas.

Palabras clave: Helicobacter spp., mular, tlcera, ureasa, histopatologfa.

Determination of Helicobacter spp. in glandular gastric mucosa
of mules through the test of urease activity and histopathology

ABSTRACT

Information on the presentation and predisposing factors of Mule Gastric Ulcer Syndrome
(MGUS) is scarce, compared to Equine Gastric Ulcer Syndrome (EGUS) and donkeys.
Within the multifactorial nature of this syndrome, helicobacteriosis has been studied in
other species. The objective of this work was to establish the presence of Helicobacter spp.
in gastric mucosa of mules, through the rapid urease test (RUT) and histopathological
analysis. Less than 27% of the samples reacted to RUTs, with prolonged reaction times,
and Urea Agar (gold test), with a lower percentage of positivity. Histopathology revealed
chronic inflammatory processes, without the presence of curved-spiral bacteria. The RUTs

were not conclusive in the determination of Helicobacter spp., a similar behavior reported
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in horses. More specific diagnostic tests and complementary procedures are required to

explore the regions of the stomach in consideration of the number of representative samples.

Keywords: Helicobacter spp., mule, ulcer, ureasa, histopathology.

INTRODUCCION
El sindrome de tlcera gdstrica en mulas
(SUGM) ha sido poco estudiado, sin em-
bargo, recientemente un estudio describié
una frecuencia de presentacién de 42,3%
(Calixto 2020). Aunque se determiné la
presencia de tlceras en ambas mucosas
gastricas en las mulas, la presentacién y el
grado de severidad fue menor alo reportado
en equinos y asnales. Por el contrario, el
sindrome de tlcera gistrica en equinos
(SUGE) es ampliamente estudiado, con
prevalencias que oscilan entre 60% y
100% y con la identificacién de factores
de riesgo en diferentes razas, grupos de
edades y sistemas de manejo (Aranzales
etal. 2012; Gémez et al. 2020; Jonsson y
Egenvall 2006; Sykes ez al. 2015; Vatistas
et al. 1999; Zuluaga y Martinez 2018).
Las ulceraciones géstricas se consideran
de naturaleza multifactorial, donde factores
inherentes al animal, como sexo, raza,
edad, temperamento, al igual que factores
extrinsecos, como manejo alimentario,
estabulacién, administracién de antiin-
flamatorios no esteroideos (AINE), tipo e
intensidad del ejercicio y entrenamiento y
eventos estresantes, se han implicado como
factores predisponentes al generar desequi-
librio entre los mecanismos de defensa de
la mucosa géstrica y los agentes agresores
tanto enddgenos como exégenos (Banse y
Andrews 2019; Martinez y Silveira 2014;
Martinez e al. 2015; Murray y Eichorn
1996; Padalino et a2l 2020; Pedersen
et al. 2018). Adicionalmente, microbiota,
bacterias dcido—resistentes, metabolitos
bacterianos y pardsitos (Gasterophilus spp.,
Habronema spp) también son senalados de
ocasionar lesiones en la mucosa géstrica

(Al-Mokaddem ez 4/ 2014; Andrews et al.
2006; Cardona et 2l. 2016).

En seres humanos, el Helicobacter pylori
es bien descrito como agente causal de tlcera
gastrica (Campuzano 2007; Scarano et 4.
2005); sin embargo, en equinos es controver-
sial en la etiologfa de SUGE, una vez que se
ha detectado H. pyloriy H. equorum en ambas
mucosas, tanto en potros y adultos (Moyaert
et al. 2007) como en sanos y enfermos
(Zuluaga er al. 2018); si bien se ha descrito
histolégicamente la respuesta inflamatoria
que induce en la mucosa glandular géstrica
el Helicobacter spp. (Cardona ez al. 2009b).
Sin embargo, en mulas no existe literatura
sobre la presencia o participacién de esta
familia de microorganismo en la génesis o
perpetuacion del SUGM. Por tanto, este
trabajo tuvo como objetivo establecer la
presencia de Helicobacter spp. en mucosa
gdstrica glandular de mulas a través de la
prueba ripida de la ureasa (PRU) y el andlisis
histopatolégico.

MATERIALES Y METODOS

Animales

Un total de 97 mulares (65 machos y 32
hembras), con promedio de edad de 8,7
+ 4,4 afos, peso promedio de 290,5 =
37,6 kg, condicién corporal promedio de
5 + 0,8 (Henneke ez 2/. 1983), manejados
a pasto y suplementados con subproductos
de la cana de aztcar y agua ad libitum,
destinados a trabajos agropecuarios y
clinicamente sanos, fueron incluidos en
el estudio. Animales menores de dos afios
y con historial de tratamientos gdstricos,
administracién de antibiéticos y/o AINE
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durante los dltimos seis meses fueron
excluidos.

Comité de ética

Este trabajo se realiz6 con la aprobacién
del Comité de Etica para la Experimen-
tacién con Animales de la Universidad de
Antioquia, Protocolo n°. 1222019.

Toma de biopsias gastricas a través
del gastroscopio

Previo periodo de ayuno de sélidos y liquidos
de 12y 4 horas, respectivamente, y sedacién
con xilacina al 10% (1,3 mg/kg/iv), se
procedid a la introduccién del gastroscopio
(PortaScope®, 1800PVS, Bradenton, FL,
EUA) via nasoesofdgica, para luego introducir
la pinza de biopsia transendoscépica flexible
a través del canal del trabajo del endoscopio
(Murray ez al. 1989). Se tomaron tres (3)
muestras de aproximadamente 3x3 mm
de la mucosa gastrica glandular, se usaron
dos en las pruebas de actividad de la ureasa
(PRU) y una fue conservada en solucién de
formol al 10% para andlisis por histopatologia
(Zuluaga y Martinez 2018).

Prueba rapida de ureasa (PRU)

Las muestras de mucosa géstrica fueron
sumergidas inmediatamente en dos medios
(caldo y Agar Urea) para la identificacién de
Helicobacter spp. El caldo urea modificado
fue preparado con 10 g de trea al 100%
(Merck, Darmstadt, Alemania), diluido en
500 ml de agua destilada, mds 0,005 g de
rojo fenol y 0,2 ml de HCl al 97%, con pH
de 7 y alicuotado en tubos Eppendorf de
1,5 ml (Zuluaga y Martinez 2018). Para la
preparacién del Agar Urea (prueba de oro),
se diluyd 2 g de base Agar Urea (Urea Agar
Base Christensen® para microbiologfa, Merck
KGaA, Darmstadt, Alemania) en 100 ml de
agua destilada, y alicuotado en tubos Eppen-
dorf de 1,5 ml (Zuluaga y Martinez 2018).
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Ambos medios fueron transportados en
condiciones de refrigeracién y se estableci6
un periodo de reaccién a temperatura am-
biente de 48 horas, subdividido en tiempos
de 6.2 12 horas (T1), 12 a 24 horas (T2),
24 a 48 horas y no reaccién (NR); tiempos
utilizados para la observacion y el andlisis
colorimétrico (Zuluaga y Martinez 2018).

Analisis histopatolagico

Las muestras tomadas durante las gastros-
copias fueron seleccionadas de acuerdo
con el grado de ulceracién (> 2°) segtin
Andrews et al. (1999); se analizaron con
técnicas convencionales y de rutina de
inclusién en parafina, cortadas a 5 pm
y sometidas a las tinciones de H&E vy
Giemsa, para la descripcién de hallazgos
anormales del tejido e identificar la presencia
de bacterias curvoespiraladas compatibles
con Helicobacter spp., respectivamente.

Analisis estadistico

La informacién obtenida fue recolectada
y analizada usando los programas SPSS° y
Microsoft Office Excel® (Microsoft Office
2013°, Microsoft Corporation, WA, USA),
se implementé estadistica descriptiva,
andlisis de frecuencia absoluta y relativa.
Estos datos fueron representados en graficos
de distribucién de barras.

RESULTADOS
Los resultados de reaccién de la PRU se
muestran en la figura 1. El caldo urea
present6 un mayor porcentaje de reaccién
de positividad (4,1%) al compararse con el
medio Agar Urea. Por otro lado, €l 9,27%
de las muestras reaccioné en ambos medios.
Las reacciones de las muestras en los
tiempos establecidos para ambos medios
se presentan en la figura 2. EnT1y T2, el
caldo urea mostré mayor reaccion, mientras
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que el Agar Urea revel6 mayor reaccion
en T3. Adicionalmente, ambos medios
presentaron elevados porcentajes de NR.

Se analizé por histopatologia 19/97
muestras de mucosa glandular gdstrica,
correspondientes a las de mayor grado
de ulceracién (3° y 4°). La tincién H&E
revel6 mucosa con erosién, hemorragia
subepitelial, focos de ulceracién y procesos
inflamatorios crénicos (figura 3a) que se
clasificaron como: gastritis crénica activa
hemorrdgica (33,4%) (figura 3b), gastritis
crénica fibrosante (33,3%), gastritis cronica
fibrosante y atréfica (16,5%), gastritis cronica
activa (5,6%), gastritis crénica fibrosante y
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Positivo

proliferativa (5,6%) y gastritis cronica activa
eosinofilica con parésitos intralesionales
(5,6%) (figuras 3c y 3d). Para la tincién
Giemsa, ninguna de las muestras fue positiva
ala presencia de bacterias curvoespiraladas
compatibles con Helicobacter spp.

DISCUSION

El diagnéstico de Helicobacter spp. ha sido
indicado cuando dos pruebas son positivas
(Cardona e al. 2009b), esto para que haya
una menor brecha entre falsos positivos y
negativos. No obstante, este principio fue
evidente en una proporcién menor al 10%

22,7

Negativo Positivo

Agar urea

FIGURA 1. Resultados de reaccion de la prueba rapida de la ureasa (PRU), utilizada para la determinacion
de Helicobacter spp. en muestras de mucosa gastrica glandular de mulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 2. Distribucion de las reacciones en los periodos de tiempo establecidos para la PRU, utilizada
para la determinacion de Helicobacter spp. en muestras de mucosa gastrica glandular de mulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 3. Lesiones histopatoldgicas en la mucosa glandular gastrica de los mulares estudiados.
Tincion Hematoxilina-Eosina (H&E). A. Mucosa con erosion, hemorragia subepitelial y focos de
ulceracion (20x). B. Gastritis cronica hemorragica con depositos de colageno (10x). C. Gastritis
cronica activa con parasitos intralesionales (4x). D. Forma parasitaria compatible con nematodo en

mucosa gastrica (40x).
Fuente: Elaboracién propia.

de las muestras de este estudio, cuando se
presentd reactividad para ambas pruebas
PRU. Sin embargo, este resultado no es
concluyente, una vez que el caldo urea
supero la reactividad del Agar Urea, consi-
derada la prueba de oro para estos tipos de
test, en los menores tiempos de reaccidn,
mientras que el Agar Urea mostré mayor
positividad en el periodo de tiempo mds
prolongado, hecho que afecta los aspectos
de sensibilidad y especificidad de las PRU.

Las especies del género Helicobacter spp.
exigen condiciones de incubacién adecuadas
que incluyen un medio microaerofilico
y una temperatura entre 35°C y 37°C
(Lépez—Brea et al. 2004), lo cual no se
logré cumplir en el presente trabajo,
ya que las muestras se mantuvieron a
temperatura ambiente alrededor de los
21°C, lo que explica la amplitud de tiempo
que se dio para el cambio de coloracién,

situacién que pone en duda su validez.
Adicionalmente, se debe tener en cuenta
que una baja poblacién bacteriana puede
inducir falsos negativos en la PRU, al no
haber la suficiente produccién de ureasa
que induzca el cambio de coloracién por
parte del indicador de pH del medio.

El anilisis histopatolégico (H&E) de
las muestras seleccionadas report6 en su
totalidad gastritis crénica de varios tipos
(hemorrdgica, fibrosante, proliferativa y
eosinofilica), en concordancia con los
hallazgos gastroscépicos relacionados con
SUGM y diferentes a las lesiones ulcerativas.
Lo anterior reflej6 la aplicacién del criterio
de inclusién, una vez que se analizaron
muestras de mucosas con grados 3 y 4 de
severidad, lo que también influyé en la
ausencia de gastritis aguda. Sin embargo, la
histopatologfa permiti6 clasificar los cuadros
inflamatorios observados en la endoscopia.
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En adicién a los hallazgos histopatol4-
gicos descritos, se identificaron procesos
inflamatorios crénicos, con presencia de
pardsitos intralesionales, acompanados de
infiltrado eosinofilico, similar a lo reportado
por Al-Mokaddem et a/. (2014) en burros de
Egipto. En equinos también se ha reportado
infiltrados inflamatorios crénicos, pero sin
presencia de formas parasitarias (Zuluaga e
al. 2018), lo que podria indicar diferencias
en laaplicacién de estrategias antiparasitarias
en los protocolos sanitarios de estas especies.

Las PRU (caldo y Agar Urea) no se
asociaron con el andlisis histopatolégico con
tincién Giemsa, al no reportar presencia de
bacterias curvoespiraladas compatibles con
Helicobacter spp., aunque algunos individuos
mostraron reacciones positivas a las dos
PRU. Lo anterior concuerda con estudios
realizados en equinos, que las consideraron
ambiguas y no encontraron asociacién entre
el Helicobacter spp. y el SUGE (Zuluaga
y Martinez 2018). Adicionalmente, los
resultados falsos positivos pueden obedecer
ala presencia de otras bacterias productoras
de ureasa (Proteus miribialis, Pseudomona
aureginosa, Klebsiella spp., Yersinia spp.)
sobre las superficies gistricas de equinos
descritas previamente (Belli ez /. 2003;
Cardona et al. 2009a).

Sin embargo, es pertinente mencionar
que, a pesar de la ausencia de bacterias
curvoespiraladas por histopatologia, se
reportd gastritis cronica en la totalidad de
muestras de las mulas; este mismo hallazgo
se describié en estémagos de equinos de
planta de beneficio, positivos a la actividad
de la ureasa y con presencia de bacterias
compatibles con Helicobacter spp. (Cardona
et al. 2009a; Cardona ez al. 2009b), varios
aspectos hicieron diferencias en los resultados
de esos estudios, como el uso de la tincién
Whartin Starry reportada como mas eficiente,
el lugar de toma y el niimero de muestras,

INvESTIGACION

siendo no representativa una sola muestra
de toda la superficie géstrica; y el uso de la
PRU en otras investigaciones ha mostrado
positividad en ambas mucosas (escamosa
y glandular) (Zuluaga y Martinez 2018).

Recientemente, la técnica de cromoen-
doscopia géstrica simple se implementé en
un grupo de caballos, lo que revelé lesiones
prematuras que no fueron identificadas
con la endoscopia convencional (Mira ez
al. 2020). Al utilizar el rojo fenol como
revelador en la cromoendoscopia, se
demostré gastritis crénica como hallazgo
histopatolégico en los sitios de reaccién;
sin embargo, no se identificaron bacterias
curvoespiraladas con tincién Giemsa. Por
tanto, la cromoendoscopia es una técnica
con potencial para orientar la identifica-
cién de bacterias ureasa positivas o de
lesiones asociadas en la superficie gdstrica
de équidos, sin necesidad de obtener un
numero elevado de muestras para que sea
representativo de la superficie gdstrica.

Un limitante en este trabajo fue el uso
de una sola muestra de mucosa glandular
ulcerada, influyendo en el diagndstico de
helicobacteriosis el nimero de muestras
tomadas, al igual que el aislamiento en
ambas mucosas y que las tlceras no ofrecen
condiciones favorables para la viabilidad
del microorganismo (Contreras ez al. 2007;
Cardona ez al. 2009b; Zuluaga y Martinez
2018; Zuluaga ez al. 2021).

CONCLUSIONES

En el presente trabajo no se encontré
asociacion entre la presencia de helico-
bacteriosis y las lesiones géstricas, sin
embargo, el uso de técnicas como la
cromoendoscopia convencional y com-
plementada por técnicas moleculares en
superficie gdstrica de mulas contribuiria
a determinar o aclarar la participacién o
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presencia de Helicobacter spp. en el SUGM.
Por tanto, en condiciones del presente
trabajo y, teniendo en cuenta que solo
se realizé histopatologfa en una muestra,
no se puede descartar ni confirmar la
participacion de esta bacteria en SUGM,
debido a las limitaciones de este estudio y
por ser controversial atin en los equinos.
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Prevalencia de Dientamoeba fragilis y otros protozoarios intestinales
en porcinos de una granja en la region Andina de Colombia
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RESUMEN

Dientamoeba fragilis es un protozoario que parasita el intestino grueso del hombre y
animales domésticos. Hasta el momento, atin no son claros aspectos de su ciclo de vida,
como el rango de hospedadores, reservorios, mecanismo de infeccién, entre otros. Se
postula que el cerdo es un hospedador natural para este protozoario y que, debido a su
cercanfa con el humano, podria facilitar una transmisién zoonética. En Colombia no
existen a la fecha estudios sobre la presencia de D. fragilis en hospedadores animales,
incluidos los cerdos, y los datos sobre la prevalencia de otros protozoarios intestinales
en estos animales son escasos. El objetivo fue determinar la frecuencia de protozoarios
intestinales, incluyendo D. fragilis, en cerdos de una granja tecnificada de una zona rural
de Medellin (regién Andina de Colombia). Se recolectaron muestras de materia fecal de
70 cerdos en etapa de preceba, que fueron evaluadas mediante examen directo, tincién
tricrémica y Ziehl-Neelsen modificado. Se realizaron andlisis univariados con medidas
de frecuencia relativa y tendencia central y andlisis bivariados para la exploracién de
factores de riesgo. Se detectd la presencia de D. fragilis en un 13% de las muestras y de
otros pardsitos como Entamoeba spp. (66%), Blastocystis spp. (64%), Balantioides coli
(36%), Cryptosporidium spp. (36%), lodamoeba butschlii (17%), coccidias (4%) y Giardia
spp. (1,4%). En este primer reporte de D. fragilis en cerdos en Colombia se observé la
alta prevalencia de otros protozoarios patdgenos, lo que corrobora el papel de los cerdos
como importantes reservorios de infecciones humanas. Estudios sobre la presencia de este
protozoario tanto en cerdos como en el personal encargado de su manejo contribuirfan
al conocimiento sobre su dindmica de transmision.

Palabras clave: parisitos, zoonosis, Dientamoeba, animales domésticos, porcinos.
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Prevalence of Dientamoeba fragilis and other intestinal protozoa
from a swine farm at the Andean region of Colombia

ABSTRACT

Dientamoeba fragilis is a protozoan that parasitizes the large intestine of humans and
domestic animals. To date, some aspects regarding D. fragilis life cycle, including hosts,
reservoirs, infection mechanism, among others, are not yet clear. Swine are considered
natural hosts for this protozoan, therefore their close contact with humans promotes its
zoonotic transmission. In Colombia there are no studies on the presence of D. fragilis
in animal hosts, including pigs, and data about other intestinal protozoa are scarce. The
objective was to determine the prevalence of intestinal protozoan, including D. fragilis, in
pigs raised in a farm from a rural area of Medellin (Andean region of Colombia). Fecal
samples from 70 pigs in prefattening stage were collected. Direct fecal smear examination,
trichrome and modified Ziehl-Neelsen stain were used in the study. Univariate analysis
(frequency distribution and central tendency measures) and bivariate analysis were used
to explore risk factors. Dientamoeba fragilis was found in 13% of the evaluated fecal
samples. Other parasites detected included: Entamoeba spp. (66%), Blastocystis spp.
(64%), Balantioides coli (36%), Cryptosporidium spp. (36%), lodamoeba butschlii (17%),
coccidias (4%), and Giardia spp. (1,4%). This is the first report of D. fragilis in swine
in Colombia, and the high prevalence of other pathogen protozoa was also observed,
which corroborates the role of pigs as important reservoirs for human infections. Studies

focused on the evaluation of both swine and swine-exposed farm workers should be
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done in order to know the dynamics of transmission of this parasite.

Keywords: parasites, zoonoses, Dientamoeba, domestic animals, swine.

INTRODUCCION

Dientamoeba fragilis es un protozoario
intestinal de distribucién mundial y
comunmente identificado en el humano
(Cacciod 2018; Stark ez al. 2016). Se repor-
tan prevalencias que varfan entre 0,2% y
82%, con mayor frecuencia en paises en
desarrollo (Caccid 2018). Dientamoeba
fragilis fue descubierto en 1909 por
Charles Wenyon, luego de examinar sus
propias preparaciones de heces, pero solo
hasta 1918, Jepps y Dobell realizaron su
descripcién morfoldgica, clasificindolo
inicialmente como una ameba (Stark
et al. 2016). Estudios posteriores tanto
ultraestructurales, mediante microsco-
pia electrénica, como inmunolégicos y

filogenéticos acercaron a Dientamoeba
a protozoarios flagelados del género
Histomonas y Trichomonas (Stark et al.
2016). En la actualidad, D. fragilis se
ubica taxonémicamente dentro del grupo
Parabasalia (protozoarios flagelados sin
mitocondrias, con hidrogenosomas y
aparato parabasal), clase Tritrichomona-
didae, orden Trichomonadida (trofozoitos
uninucleados o binucleados, con hasta 5
flagelos), familia Dientamoebidae (sin
membrana ondulante y costa, ancestros
con 4 flagelos), género Dientamoeba, y
especie fragilis (Cepicka er al. 2010). La
caracterizacién molecular de aislados
humanos mediante el andlisis del gen que
codifica para la subunidad pequena del
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ARN ribosomal ha revelado la presencia
de dos genotipos (1 y 2) de D. fragilis, en
el que el genotipo 1 es el més frecuente en
el ambito mundial (Windsor ez 2/ 2006).

Dientamoeba fragilis presenta un trofo-
zoito pleomorfico, con un tamano que oscila
entre 4 a 20 pm (con un rango promedio
de 5a15 pm), generalmente binucleado,
aunque en ocasiones puede presentar
un solo nicleo, con un cariosoma que
contiene entre 4 a 8 granulos de cromatina
y un flagelo intracitoplasmadtico (Stark ez
al. 2016). Aunque inicialmente muchos
autores reportaron la ausencia del estadio
de quiste en el ciclo de vida de D. fragilis,
estudios recientes en un modelo animal
murino describen la presencia de estos
estadios parasitarios en la materia fecal de
los animales infectados (Munasinghe ez 4l.
2013). Otros investigadores han detectado
estadios quisticos en muestras de humanos
(Stark er al. 2014). Sin embargo, a pesar
de estos hallazgos, la existencia de quistes
en D. fragilis todavia es controversial.

El ciclo de vida de D. fragilis atin no se
ha esclarecido, pues se desconocen aspectos
relacionados con las rutas de transmisién,
el rango de hospedadores naturales y el
estadio parasitario infectante, entre otros
(Barratt e al. 2011a). Se han postulado
dos principales mecanismos de infeccién
para este protozoario, sin embargo, no
hay evidencias que soporten uno u otro
(Barratt ez al. 2011a; Stark ez al. 2016).
En el primero se considera la participacion
de un helminto (Enterobius o Ascaris)
que actda como vector de los trofozoitos
de este parésito. El segundo implica la
transmisién de D. fragilis a través de la
ruta oro—fecal mediante el consumo de
trofozoitos o quistes en agua o alimentos
contaminados.

En cuanto alos hospedadores y posibles
reservorios para D. fragilis, ademds de los
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humanos, este pardsito se ha identificado en
otros animales que incluyen principalmente
primates no humanos (gorilas, macacos,
mandriles) y cerdos (Caccio 2018). Los
cerdos domésticos y salvajes (Sus scrofa)
son susceptibles a una amplia gama de
enfermedades infecciosas, incluidas las
parasitarias (Solaymani-Mohammadi y
Petri 2006), por lo que son considerados los
reservorios mas importantes de patégenos
zoondticos, debido al gran tamano de
su poblacién a nivel mundial (mis de
mil millones), al contacto cercano con
los humanos y al manejo inadecuado de
sus heces fecales (Caccio et al. 2012). Si
bien la mayoria de animales domésticos
no se infectan normalmente con D.
fragilis (Roberts ez al. 2012), los cerdos se
consideran hospedadores naturales para este
protozoario, y por tanto una importante
fuente de infeccién (Caccid et al. 2012).

Los estudios de prevalencia de D.
fragilis en cerdos presentan resultados
variables, desde su ausencia en porcinos
en Australia (Chan ez 2/ 2016), hasta
datos entre un 43,8% (Crotti ez 2l 2007)
aun 70% (Caccid et al. 2012) en Italia.
Adicionalmente, analisis moleculares han
confirmado la circulacién del genotipo 1
(predominante en humanos) en cerdos
de diferentes granjas en Italia (Caccio
et al. 2012).

Dientamoeba fragilis es un pardsito
intestinal que se detecta con frecuencia en
humanos que presentan una variedad de
sintomas clinicos, que incluyen principal-
mente dolor abdominal y diarrea, aunque
se describen otras manifestaciones como
pérdida de peso, anorexia, flatulencia, fatiga,
nduseas, vémito y prurito anal (Barratt
et al. 2011b; Van Gestel et 2l 2019).
En adicién, también se ha asociado con
enfermedades inflamatorias intestinales,
como el sindrome del intestino irritable,
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una enfermedad cada vez mds comun que
afecta la calidad de vida de las personas, y
con alteraciones cutdneas como la urticaria.
Sin embargo, este protozoario también se
ha encontrado cominmente en sujetos
asintomdticos, por lo que su relevancia
clinica atin es controversial (Wong ez ..
2018; Van Gestel et al. 2019).

Teniendo en cuenta la escasez de datos
con respecto a la frecuencia de D. fragilis
a nivel mundial, y la importancia de los
cerdos como posibles reservorios de parasitos
potencialmente patégenos, el presente
estudio tuvo como objetivo determinar la
presencia de D. fragilisy otros protozoarios
intestinales en una poblacién porcina en
fase preceba de una granja tecnificada del
corregimiento de San Antonio de Prado
mediante examen microscopico de muestras
fecales procesadas por coprolégico directo
y tinciones especiales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo de corte
transversal con muestreo por conveniencia
en una granja de porcicultura tecnificada,
la cual alberga aproximadamente 1.200
porcinos en diferentes etapas de creci-
miento. El sitio de muestreo se ubica en el
corregimiento de San Antonio de Prado,
municipio de Medellin, departamento de
Antioquia, Colombia, a 6°10°60” Norte
y 75°40°0” Oeste, a 2.440 msnm. La
temperatura ambiente promedio es de 15,8
°C, presenta una humedad relativa entre
80,62% y 88,43% y una precipitaciéon
promedio anual de 2.919 mm (Climate-
data.org). Los animales estaban sometidos
a los cambios de temperatura y humedad
propios del clima (el control de estas va-
riables se realiza por medios fisicos como
paredes de concreto). La granja cuenta
con iluminacién natural y alrededor no

INvESTIGACION

existen fuentes importantes de ruido. En
cuanto a la infraestructura, los corrales se
dividen por paredes de concreto, puertasy
ventanas de barrotes; el suelo presenta una
divisién (media plaqueta y medio concreto),
al cual se le realiza diariamente lavado y
desinfeccion (Polybiocidex NE BioAra SA
veterinaria). Cada corral dispone de varios
bebederos y comederos y contiene aproxi-
madamente 90 animales. Los cerdos de la
granja se alimentan a base de concentrado,
cada animal consume aproximadamente
200 kg de alimento desde el destete hasta
la salida a sacrificio. El agua proviene de
un nacimiento, es tratada con pastillas de
cloro y estd libre de aguas negras y heces
humanas. Se calcula que cada cerdo bebe
aproximadamente 2 litros de agua al dia.
Para el ingreso de personal a la granja,
se exige bafo previo, al igual que uso de
overol y botas.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por 1.200
cerdos de las razas Pietran y Camburok en
etapa preceba de una granja de la vereda
Las Playas del corregimiento de San An-
tonio de Prado, Medellin, distribuidos en
6 corrales segtin la edad (30 a 65 dias de
nacidos) y el género (proporcién machosy
hembras 50/50), con un peso que oscilaba
entre 8 kgy 16 kg. Se realiz6 un muestreo
por conveniencia, tomando muestras al
azar de 10 a 13 cerdos por corral para un
total de 70 cerdos. Lo anterior teniendo
en cuenta el periodo destinado para la
recoleccion de las muestras y la financiacion
del proyecto. Adicionalmente, se aplicé
un cuestionario que inclufa datos sobre la
granja y los animales, datos de contacto del
administrador, el veterinario responsable
y el estado de salud de los cerdos. Las
muestras fueron recolectadas entre mayo
y junio de 2018.
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Comité de ética

El manejo de los animales y la obtencién de
las muestras se realiz6 segtin las disposiciones
descritas en las leyes colombianas (decreto
2257 de 1986, articulo 49 y resolucién
8430 de 1993). La investigaciéon conté
con el aval del Comité de Etica de la Sede
de Investigacién Universitaria (SIU), acta
n.° 117 del 25 de abril de 2018.

Recoleccion de la muestra

Se recolectaron 2 g de materia fecal de
forma manual directamente del recto de
los animales. Inmediatamente se realizé un
extendido delgado en ldmina portaobjetos
(Garcia et al. 2018), el cual se mantuvo
en solucién fijadora de Shaudin hasta su
procesamiento por tincién tricrémica en
el laboratorio. El resto de la muestra se
deposité en frascos de pldstico tapa rosca.
Cada muestra fue marcada con la identifi-
cacién del animal, la fecha y el niimero del
corral. El resto del material recolectado se
conservd en solucion preservante de SAF
(acetato de sodio, dcido acético y formal-
dehido) para mantener la morfologia de
los estadios parasitarios. Todas las muestras
fueron transportadas al laboratorio de la
Escuela de Microbiologfa de la Universidad
de Antioquia para su procesamiento por
coprolégico directo y tincién de Ziehl
Neelsen modificado y tricrémica.

Coprolégico

Se realiz6 examen macroscépico y mi-
croscépico de las muestras de materia
fecal de cada cerdo. Se evaluaron aspectos
macroscépicos como color, consistencia,
presencia de moco y sangre. Se realizd
evaluacién microscépica con objetivo
de 10X y 40X de montajes en solucién
salina y lugol. El reporte de los resultados
se efectud de forma cualitativa, anotando
la presencia de pardsitos en la muestra.
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Tincion tricromica

Se siguié el protocolo de tincidn descrito
por el fabricante del colorante tricrémico
(Para-Pak® Trichrome Stain, Meridian
Bioscience, Inc. Cincinnati, OH, USA)
con algunas modificaciones. En breve: los
extendidos fueron fijados en Shaudin de
18 a 24 horas. Cada una de las placas fue
sumergida de manera consecutiva en frascos
coplin que contenian los siguientes reactivos:
alcohol yodado durante 10 minutos, alcohol
al 70% por 4 minutos (2 veces), colorante
tricrémico por 8 minutos, etanol dcido
por 15 segundos (sin enjuagar), alcohol
al 95% por 2 segundos, alcohol al 95%
por 5 minutos (2 veces), alcohol absoluto
por 3 minutos y finalmente en xilol por 3
minutos. Los extendidos se analizaron por
microscopia ptica de luz con objetivo de
100X. Se evalud la presencia de trofozoitos

de D. fragilis.

Tincion de Ziehl Neelsen modificado

Se siguié el protocolo de tincién descrito
por Magi ez al. (2006) con algunas mo-
dificaciones. En breve: el extendido de
materia fecal se fijo durante 5 minutos
en metanol absoluto. Luego se sumergié
por 20 minutos en fucsina fenicada, se
realizé lavado y se continué con el paso
de decoloracién en 4cido sulftrico al 7%
durante 30 segundos. Posteriormente, se
colorearon las placas con azul de metileno
(colorante de contraste) durante 3 minutos
y se realizaron lavados con agua. Se evalué
la presencia de coccidias y Cryprosporidium
spp. mediante andlisis microscépico con
objetivo de 100X. El reporte de los resultados
se efectud de forma cualitativa, registrando
la presencia de pardsitos en cada muestra.

Analisis estadistico
Los datos obtenidos en el cuestionario y
los resultados de las diferentes técnicas de
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laboratorio se ingresaron en una base de
datos en SPSS, a partir de la cual se calculd
la frecuencia para cada uno de los parisitos.
Ademds, se aplicaron pruebas como Chi
Cuadrado y la prueba U de Mann-Whitney
con un nivel de confianza del 95% para
la asociacién de D. fragilis con los demds
pardsitos encontrados y variables como
la edad, el sexo y la presencia de diarrea.

RESULTADOS

Se realizé un estudio descriptivo en el que
se evaluaron muestras de materia fecal de
cerdos en etapa preceba en una granja del
corregimiento de San Antonio de Prado,
Medellin, entre abril y octubre de 2018. Los
cerdos estaban distribuidos en corrales de
acuerdo con la edad y el sexo (tabla 1). Del
total de muestras evaluadas, nueve (13%)
tenfan consistencia diarreica, las cuales
provenian de cerdos de tres corrales (5, 6y
8), siendo mds frecuente esta caracteristica
en los animales del corral 6 (4 muestras),
donde se albergaban solo hembras.

INvESTIGACION

Mediante tincién tricrémica, se
detectd la presencia de trofozoitos de
D. fragilis en 9 de las 70 muestras
evaluadas, con una prevalencia para
este pardsito del 13%. En la figura 1, se
observa un trofozoito de D. fragilis en-
contrado en una de las muestras positivas
para este protozoario. Este pardsito se
encontré en al menos un animal de los
corrales que se eligieron para el estudio,
independientemente del sexo y la edad.
No se encontraron asociaciones estadis-
ticamente significativas entre D. fragilis
y el resto de los pardsitos observados,
tampoco con variables como el sexo y la
edad de los animales, ni con la presencia
de diarrea (p> 0,05). En 69 de las 70
muestras evaluadas (98%) se encontré
al menos un parésito, con frecuencias
variables, entre las cuales las mas altas
correspondieron a Entamoeba spp. (66%);
Blastocystis spp. (64%), Balantioides coli
(36%) y Cryptosporidium spp. (36%)
(tabla 2). No se observaron helmintos
en las muestras analizadas.

TABLA 1. Poblacion de estudio. Cerdos en fase preceba de una granja de la vereda Las Playas del
corregimiento de San Antonio de Prado (Medellin)

Nimero de animales

Edad promedio  Rango de peso

Namero de corral eva_luados/m'lmero de Género /dias /kg
animales por corral
5 10/78 Machos 65 14-16
6 10/72 Hembras 65 14-16
7 13/136 Machos 58 10-12
8 12/136 Hembras 58 10-12
9 13/62 Machos 30 8-10
10 12/53 Hembras 30 8-10

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 1. Trofozoitos de Dientamoeba fragilis en materia fecal de porcinos. Tincién tricromica.
Objetivo 100X.

Fuente: Grupo de Microbiologia ambiental, Escuela de Microbiologia, Universidad de Antioquia.

TABLA 2. Prevalencia de Dientamoeba fragilis y otros protozoarios intestinales en cerdos en fase de
preceba de una granja del corregimiento de San Antonio de Prado (Medellin)

Parasito Nimero total de animales positivos Prevalencia (%)
Entamoeba spp. 46 66
Blastocystis spp. 45 64
Balantidium coli 25 36
Cryptosporidium spp. 25 36
Lodamoeba butschlii 12 17
Dientamoeba fragilis 9 13
Coccidias 3 4
Giardia spp. 1 14

Fuente: Elaboracién propia.
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En 8 de las 9 muestras positivas para
D. fragilis se encontraron otros pardsitos
intestinales (tabla 3), que incluyeron co-
mensales como Entamoeba spp. y Endolimax
nana'y patégenos como Balantioides coli,
Cryptosporidium spp., Blastocystis spp. La
coinfeccién mds frecuente fue la de este
tltimo pardsito.

DISCUSION

Los animales son considerados hospeda-
dores de una gran variedad de pardsitos
intestinales, lo que facilita su transmisién
a los humanos, siendo los cerdos uno
de los mds importantes reservorios para
agentes infecciosos de origen parasi-
tario (Solaymani-Mohammadi y Petri
2006). Factores como el hacinamiento,
la inmadurez inmunolégica, el estrés
y las condiciones sanitarias de manejo
favorecen la infeccién de estos animales
(Solaymani-Mohammadi y Petri 2000).
Adicionalmente, el continuo crecimiento
en el nimero y la distribucién geografica

INvESTIGACION

de porcinos aumenta la probabilidad
de exposicién directa o indirecta de las
personas a los pardsitos que los infectan
(VanderWaal y Deen 2018).
Dientamoeba fragilis es un protozoario
intestinal que infecta con gran frecuencia
humanos y del que se desconocen varios
aspectos biolégicos y epidemiolégicos,
como hospedadores naturales y reservorios
(Barratt et al. 2011a). Hasta el momento,
son escasos los datos que soportan la
existencia de hospedadores diferentes
al hombre y que sugieran un potencial
zoondtico para este protozoario. En la lite-
ratura cientifica hay pocas investigaciones
enfocadas en la bisqueda de D. fragilis en
animales, incluyendo porcinos (Caccio et
al. 2012; Crotti et al. 2007; Stark et al.
2008), por lo que los datos de prevalencia
obtenidos en este estudio son los primeros
de su tipo en Colombia. En Australia, se
evalud la presencia del pardsito en muestras
de materia fecal de gorilas, aves, cerdos y
una variedad de mamiferos tanto silvestres
como domésticos (Stark ez 2/. 2008). Los

TABLA 3. Prevalencia de coinfecciones entre Dientamoeba fragilis y otros parasitos intestinales en

los cerdos evaluados en el estudio

Coinfecciones

n° (%)

D. fragilis + Entamoeba spp. + Endolimax nana+ Blastocystis spp. + Cryptosporidium spp.
D. fragilis + Entamoeba spp. + Blastocystis spp. + Cryptosporidium spp.

D. fragilis + Entamoeba spp. + Blastocystis spp. + Balantioides coli

D. fragilis + Blastocystis spp.
D. fragilis + Blastocystis spp. + Giardia spp.

D. fragilis + Balantioides coli

D. fragilis + Cryptosporidium spp.

1(11,1%)
1(11,1%)
1(11,1%)
2(22,2%)
1(11,1%)
1(11,1%)
1(11,1%)

Fuente: Elaboracion propia.
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autores solo encontraron D. fragilis en las
muestras procedentes de gorilas, lo que
sugiere un rango estrecho de hospedadores
para este protozoario. Sin embargo, las
limitaciones del estudio, como el niimero
reducido de muestras y el procesamiento
mediante PCR de muestras fijadas con SAF,
pudieron haber influido en la ausencia de
muestras positivas procedentes de los otros
animales evaluados en dicho trabajo. Por
el contrario, dos investigaciones realizadas
en poblacién porcina en Italia reportaron
prevalencias de D. fragilis del 43,8% (Crotti
et al. 2007) y 70% (Caccio ez al. 2012)
mediante andlisis microscopico y PCR,
respectivamente. En el presente estudio,
se obtuvo una frecuencia de D. fragilis
del 13%. La variabilidad observada en los
datos reportados hasta el momento puede
deberse a las diferencias en sensibilidad
y especificidad de las técnicas utilizadas
en cada investigacién; las condiciones y
la tecnologia de manejo de los animales
en las granjas evaluadas y el tamano de
la muestra, entre otros. En adicién, en
el presente estudio no se encontraron
asociaciones estadisticamente significa-
tivas entre la presencia de D. fragilis y
variables como la edad y el sexo de los
cerdos evaluados y la presencia de otros
pardsitos; sin embargo, en la mayoria
de las muestras (8 de las 9 positivas), se
encontrd coinfeccién con otros pardsi-
tos intestinales tanto comensales como
patégenos. Crotti ez al. (2007) hallaron
una asociacién entre D. fragilis y la edad
de los cerdos evaluados y coinfecciones
frecuentes con protozoarios comensales
como lodamoeba bustschlii y Endolimax
nana. En otro estudio, estos mismos autores
describieron la presencia de coinfecciones
frecuentes entre D. fragilis y Blastocystis
spp., Balantioides coli y Endolimax nana
(Crotti et al. 2011).
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En el presente estudio, de los porcinos
positivos para D. fragilis solo uno presenté
sintomas intestinales, especificamente
diarrea. Es probable que el comportamiento
de esta parasitosis en cerdos sea similar
a la descrita en humanos, en quienes la
infeccién, aunque suele ser sobre todo
asintomdtica (Caccid 2018), también se
ha asociado con una variedad de sintomas
tanto intestinales como extraintestinales,
lo que incluso sugiere su relacién con
enfermedades intestinales inflamatorias
(Aykur er al. 2020), que pueden ser
debilitantes y en algunos casos producir
complicaciones que ponen en riesgo la
vida. En otras investigaciones no se han
descrito sintomas en los animales infectados
con D. fragilis, y no se conocen hasta el
momento los efectos negativos sobre la
poblacién porcina.

Ademads de D. fragilis, se detecté un
alto porcentaje de protistas intestinales
en los porcinos evaluados, siendo los mds
frecuentes Entamoeba spp., Blastocystis
spp., Balantioides coli y Cryptosporidium
spp. Varias especies del género Enta-
moeba pueden infectar un amplio rango
de vertebrados, incluidos humanos y
cerdos (Li et al 2018). Entamoeba suis
y Entamoeba polecki se han identificado
como las principales especies asociadas
a infeccion en porcinos (Hirashima ez
al. 2017; Li et al. 2018). Sin embargo,
algunos autores postulan que estos animales
también pueden actuar como potenciales
reservorios para Entamoeba histolytica
(Schuster y Visvesvara 2004), Ginica ameba
considerada como patdgena para humanos
hasta el momento. Entamoeba suis puede
causar colitis hemorrdgica a través de la
invasién de la ldmina propia y E. polecki
se ha asociado con enteritis proliferativa
porcina, por lo que ambas especies se han
asociado con infecciones sintomdticas
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en porcinos (Li ez al. 2018). Teniendo
en cuenta que en el presente estudio la
deteccidén de estos protozoarios se realizé
mediante examen microscépico, y que las
diferentes especies del género presentan
caracteristicas morfolégicas similares, no
fue posible definir las especies circulantes
en la poblacién porcina evaluada. Aunque
se confirmé la alta frecuencia de Entamoeba
spp. en cerdos, la aplicacién de estudios
moleculares mediante marcadores genéticos
que incluyen el gen que codifica para la
subunidad pequefia del ARN ribosomal
(18S) y sus regiones interespaciadoras
(ITS) permitirfa establecer la prevalencia
de amebas patégenas para los cerdos y su
potencial de transmisién zoonética (Ji ez
al. 2019). Otros estudios en Colombia han
reportado la presencia de Entamoeba coli
en cerdos de traspatio criados en el drea
metropolitana de Bucaramanga (Pinilla
et al. 2020; Pinilla ez al. 2021).

El segundo pardsito mds frecuente en
los porcinos evaluados fue el cromista
Blastocystis spp., el cual se ha descrito al
infectar el tracto gastrointestinal de huma-
nos, primates no humanos, cerdos, bovinos,
aves, anfibios y, menos frecuentemente,
roedores, reptiles e insectos (Stensvold y
Clark 2016). Lo anterior indica la baja
especificidad de hospedadores que presenta
este protista, y por tanto su gran potencial
zoon6tico. Similar a lo descrito para D.
fragilis, la patogenicidad de este pardsito atin
es controversial, pues se describen cohortes
de humanos infectados tanto sintomdticos
como asintomdticos (Wawrzyniak et al.
2013). Blastocystis spp. se ha reportado
como un pardsito intestinal frecuente en
cerdos en diferentes regiones geograficas
en el mundo (Fayer etal. 2014; Paik ez 4/.
2019; Song et al. 2017; Siili et al. 2018;
Thathaisong ez /. 2003), lo cual sugiere un
importante papel de estos animales como
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reservorio para el pardsito. Sin embargo,
atn no es claro si el contacto estrecho
entre cerdos y humanos representa un
riesgo de transmisién. En Colombia, dos
estudios realizados en poblacién porcina de
Cundinamarca encontraron prevalencias de
Blastocystis spp. del 3% (Mendoza—Gémez
etal. 2015) y 37,5% (Pulido Villamarin ez
al. 2013). En este estudio se obtuvo una
prevalencia para Blastocystis del 86%, lo
que sugiere la importancia de los cerdos
como posibles fuentes de infeccién para
este parasito.

Con respecto a B. coli, este es el inico
ciliado que infecta a los humanos, y para
el cual se han descrito como principales
reservorios los cerdos y primates no huma-
nos (Schuster y Ramirez—Avila 2008). En
los hospedadores infectados, causa diversas
manifestaciones gastrointestinales, entre
las que se destaca la diarrea con moco y
sangre (Barbosa ez al. 2015). Sin embargo,
la mayoria de las infecciones por B. coli en
cerdos son subclinicas y generalmente se
limitan a la luz intestinal. Este pardsito se
ha encontrado con prevalencias que varfan
entre 40,5% y 42% en poblacién porcina
de granjas tecnificadas en Cundinamarca,
Colombia (Mendoza—Gémez et al. 2015;
Pulido Villamarin ez 2/ 2013), valor
cercano al encontrado en este estudio,
en el que se obtuvo una prevalencia del
36%; mientras que en cerdos de traspatio
en el drea metropolitana de Bucaramanga
se report6 una del 52,7% (Pinilla ez /.
2020; Pinilla ez al. 2021).

En cuanto a Cryptosporidium spp.,
hasta el momento seis especies se han
asociado a infeccién en cerdos, (C. suis,
C. scrofarum, C. parvum, C. muris, C.
tyzzeri'y C. andersoni), con C. suis'y C.
scrofarum como las mds frecuentes en esta
poblacién animal (Wang ez al. 2018).
Aunque la criptosporidiosis en porcinos
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suele ser asintomdtica, incluso en animales
jovenes, tanto C. suis como C. scrofarum se
han descrito como causantes de infeccién
en humanos, por lo que se consideran
potencialmente zoonéticas y pueden
representar un problema grave de salud
publica (Wang ez a/. 2018). Una limitante
de este estudio fue la deteccién del pardsito
mediante examen microscopico de muestras
procesadas por tincién, técnica que no
permite la identificacién de especies vy,
por tanto, la confirmacién de los cerdos
como reservorios para la transmisién de
especies de Cryptosporidium infectantes
para humanos en el 4rea analizada. En
Colombia, Mendoza—Gémez ez al. (2015)
encontraron una prevalencia de Cryptospo-
ridium spp. del 5% en porcinos de granjas
semitecnificadas de Cundinamarca y Pinilla
et al. (2020) reportaron una prevalencia
del 5,7% en cerdos de traspatio criados
en el drea metropolitana de Bucaramanga,
datos menores a los obtenidos en este
estudio, en el que el 36% de los cerdos
fueron positivos para este apicomplexa.
Teniendo en cuenta la alta resistencia que
presenta Cryptosporidium a los métodos
de desinfeccién comtnmente utilizados
en el tratamiento del agua, incluyendo el
cloro, es posible que la alta frecuencia de
este pardsito se relacione con el uso de
agua no potable en la granja evaluada.
Hasta la fecha, no se conocen otros
estudios de Cryprosporidium en cerdos
en Colombia. Los datos de prevalencia
en el dmbito mundial son variables, con
un rango entre 1,4% y 89% (Wang et al.
2018). Las discrepancias en los reportes
probablemente se deban a las diferencias
en la edad de los animales, los métodos
de deteccién y los entornos ecoldgicos.
El alto porcentaje de cerdos parasi-
tados por una variedad de protozoarios
intestinales en la granja estudiada indica
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la exposicién de los animales a fuentes de
infeccién que facilitan dicha transmisién,
por lo que su identificacién es esencial para
establecer las medidas apropiadas de control
y prevencién. Teniendo en cuenta que el
agua es una de las principales fuentes de
infeccién para los pardsitos, se debe hacer
un control adecuado tanto fisicoquimico
como microbiolégico de esta por lo menos
una vez al afio para garantizar su calidad.
Otras medidas importantes incluyen
un correcto manejo de la higiene de las
instalaciones, con protocolos de drenaje,
desinfeccién y eliminacién de las heces de
los cerdos, disminuyendo la exposicién a
patdgenos y el desarrollo de enfermedades;
y extremar las medidas de control para el
ingreso y salida de animales, personas y
vehiculos desde y hacia la granja. Adicio-
nalmente, se debe establecer un protocolo
de manejo ambiental de los desechos de
los animales, los cuales también pueden
ser una fuente de infeccién de pardsitos
para los humanos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo
evidencian el posible papel de los cerdos
como reservorios de pardsitos intestinales
potencialmente patgenos para el hombre.
Se requiere la realizacién de estudios
moleculares que permitan la identificacién
de las especies de pardsitos que circulan
en estos animales y que representen un
peligro de salud publica para el hombre,
y de esta manera establecer las adecuadas
medidas de prevencién y control. Este es
el primer reporte de D. fragilis en porcinos
en Colombia y uno de los pocos a nivel
mundial. Nuevas investigaciones enfocadas
en la evaluacién de los genotipos de D.
fragilis circulantes tanto en cerdos como
en los trabajadores de granjas porcinas
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permitirdn establecer el papel de estos
animales en la transmisién de este pro-
tozoario a los humanos, para esclarecer a
su vez aspectos del ciclo de vida.
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