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RESUMEN

Se condujo una investigacidn en Venezuela con la finalidad de conocer algunos aspectos
epidemioldgicos sobre la presencia de Cystoisospora suis en 67 granjas porcinas intensivas.
Para la determinacién de la carga parasitaria se seleccionaron 572 camadas con signos de
diarrea, asi como 1.712 muestras fecales de cerdos adultos. Las muestras se cultivaron
en dicromato de potasio al 2,5% y posteriormente se procesaron mediante una técnica
copro-parasitoldgica. Ademds, en cada granja se aplicé una encuesta epidemiolégica.
El protozoario se encontré en 55 granjas (82,1%) y 210 camadas (36,7%). Al referirlo
a camadas, se observaron ooquistes en lechones menores de tres dias de edad, lo que
podria indicar la existencia de rutas alternativas de la infeccién. En cerdos adultos se
encontré correlacién significativa (tho = 0,35; P < 0,05) entre la excrecién de ooquistes
en lechones y en madres, lo que sugiere que estas podrian actuar como fuentes de in-
feccion. Se constatd correlacién entre el nimero de partos de la cerda y la prevalencia
en camadas y cerdas lactantes (P < 0,05), pues, a mayor niimero de partos, disminuye la
prevalencia. Probablemente estos hallazgos estin asociados con mecanismos inmunoldgicos
desconocidos. El tamafio de la granja no afectd la presencia del pardsito; sin embargo,
las granjas con pisos pldsticos mostraron mayor control de la infeccidn. Se concluye que
algunos mecanismos inmunoldgicos, atin sin dilucidar, podrian estar involucrados en
la cadena de transmisién del protozoario, los cuales podrian jugar un papel importante
en el desarrollo de la cystoisosporosis porcina.
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ABSTRACT

It was carried out an investigation in Venezuela with the aim of studying the epidemio-
logical aspects of Cystoisospora suis in intensive swine herds. Sixty-seven intensive swine
herds were included. For parasite determination 572 litters with signs of diarrhea, as
well as 1,712 faecal samples from mature pigs were selected. Stool samples were cultured

in a 2.5% potassium dichromate solution and later processed by copro-parasitological
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technique. Epidemiological surveys were applied on each farm. The results indicated
that C. suis was observed in 55 herds (82.1%) and 210 litters (36.7%). Regarding to
litters, oocysts were observed in piglets less than three days of life, which could indicate
the existence of alternative infection way. Regarding to mature pigs, there was a signi-
ficant correlation (rho = 0.35; P < 0.05) among oocysts excretion in piglets and sows,
suggesting that sows may act as infection sources. Sows parity was statistically correlated
with the prevalence values in litters as in lactating sows (P < 0.05). This might indicate
that as parity increase, prevalence decreases in these groups. Probably, these findings
are associated with unknown immunologic mechanisms. The herd size did not affect
the presence of the parasite, however, farms with plastic floors showed greater control
of the infection. It is concluded that non elucidated immunologic mechanisms might

be involved in the protozoa transmission cycle and play an important role in the deve-
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lopment of porcine cystoisosporosis.
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INTRODUCCION

La coccidiosis neonatal porcina es una en-
fermedad causada por Cystoisospora suis, un
protozoario con distribucién mundial que
afecta principalmente cerdos mantenidos
en confinamiento (Lindsay ez 2/. 1999).
Los animales que se infectan desarrollan
diarrea de color amarillo a partir de la se-
gunda semana de edad, la cual inicialmente
es pastosa para hacerse fluida dos o tres
dias después. El periodo prepatente es de
cuatro dfas y su prevalencia en lechones es
muy variada (Lindsay ez al. 1999).

La epidemiologia de C. suis aGn es
confusa y se piensa que las cerdas madres
pueden jugar un papel importante en la
transmisién. Sin embargo, Stuart y Lindsay
(1986), Lindsay ez al. (1999) y Farkas ez al.
(2004) no encontraron cerdas excretando
ooquistes en granjas porcinas de EE.UU.
y Hungria, respectivamente, por lo que
concluyeron que el medio ambiente es la
fuente de infeccion de los lechones. Por el
contrario, Gonzélez de Wilinski (1993) y
Pinilla y Coronado (2008) determinaron
en Venezuela excrecién de ooquistes en
cerdas madres, as{ como Meyer ¢z al. (1999)
y Karamon y Ziomko (2004) en granjas

de Alemania y Polonia, respectivamente.
Igualmente, Gonzdlez de Wilinski (1993)
y Pinilla (2009) determinaron 43,4% y
19,1% de prevalencia en lechones desteta-
dos, respectivamente, concluyendo que las
cerdas madres y los lechones de iniciacién
podrian jugar un rol en la transmisién
del pardsito, en especial en las etapas de
lactancia y destete las cuales representan
el momento de mayor estrés del cerdo
(Nilsson 1988, Roth 1999) y, por tanto,
podria aumentar la excrecién de ooquistes
de C. suis. Karamon ez al. (2007) y Sotiraki
et al. (2008) han sefialado la posibilidad
de formas evolutivas extraintestinales;
sin embargo, Stuart y Lindsay (1986) y
Lindsay et al. (1999) no comprobaron la
existencia de tales formas en lechones y
ratones inoculados experimentalmente con
C. suis. La presencia de formas evolutivas
extraintestinales ha sido comprobada en
varias especies de Cystoisospora en caninos,
felinos y humanos (Lindsay er /. 1999).

En Australia, Driesen et 2l (1993)
encontraron 53,8% de prevalencia en
lechones lactantes diarreicos con edades
entre 5 y 30 dias. En EE.UU., Otten ez
al. (1996) senalaron que todas las granjas
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examinadas estaban infectadas y hallaron
una prevalencia de 62,2% en lechones
lactantes. En Alemania, Niestrath ez al.
(2002) demostraron 42,5% de prevalen-
cia en camadas y en la Republica Checa,
Hamadejova y Vitovec (2005) reportaron
21,8% de prevalencia. Con respecto a la
edad, Sayd y Kawazoe (1996), Hamadejova
y Vitovec (2005) y Pinilla (2009) sehalaron
que la mayor prevalencia se encontré en
la segunda semana de vida, mientras que
Otten et al. (1996) encontraron 17,4 y
41,3% de prevalencia en lechones de dos
y tres semanas de edad, respectivamente.
Niestrath ez al. (2002), sefialaron mayores
tasas de prevalencia en lechones de tres y
cuatro semanas de edad. En Venezuela,
Gonzilez de Bilinski (1993) determiné
21,8% de prevalencia en lechones criados
en granjas de los estados Aragua y Carabo-
bo; posteriormente, Gonzélez de Bilinski
et al. (2000) demostraron 75% de preva-
lencia en granjas con manejos sanitarios
eficientes y deficientes, y concluyeron que
el pardsito se presentd en cualquier tipo de
explotacién. Luego, Pinilla y Coronado
(2008) determinaron 93,3% de prevalencia
en granjas ubicadas en la regién centro—
occidental de Venezuela, asi como 31,6%
en lechones lactantes, mientras que Pinilla
(2009) determiné 31,9% de prevalencia
en camadas y 75% en granjas ubicadas en
la regién central de Venezuela.

Con relacién a la dindmica del pro-
tozoario, Harleman y Meyer (1984) y
Lindsay ez al. (1999) sefialaron que el ciclo
de desarrollo de C. suis es bifdsico, con la
formacién de dos picos de excrecién; sin
embargo, Christensen y Henriksen (1994)
comprobaron la formacién de un tercer
pico de excrecién.

Con relacién a la consistencia de las
heces, Meyer et al. (1999), Estrada ez al.
(2004) y Pinilla (2009) determinaron aso-
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ciacién estadistica entre la presencia de
ooquistes del protozoario en muestras de
consistencia pastosa y cremosa, asi como en
aquellas liquidas. Sin embargo, Hamadejova
y Vitovec (2005), ademds de Pavlovi¢ ez
al. (2008), sefalaron mayor excrecién de
ooquistes en las muestras liquidas.

El niimero de partos juega un rol impor-
tante sobre el sistema inmune de la cerda,
ya que se ha demostrado disminucién de
anticuerpos contra ciertas infecciones (Car-
dona ez al. 2002, Holyoake 2006), sobre
todo en primerizas, las cuales se pueden
ver inmunocomprometidas por efecto del
partoy lalactancia (Klopfenstein ezal. 1999,
Lanfranchi ezal. 2008). Koudela y Kuderovd
(2000) senalaron que la inmunidad mediada
por células juega un rol muy importante en
la resistencia a la cystoisosporosis porcina,
mientras que Lindsay y Dubey (2005) de-
mostraron que los anticuerpos calostrales
no protegen contra la enfermedad. Recien-
temente, Schwarz et al. (2014), sefalaron
que el calostro y la leche maternal contienen
sustancias protectoras en las primeras dos
semanas de vida del lechén. El tamano de
la granja también podria afectar la presencia
del protozoario (Holm 2001), sin embargo,
Farkas et al. (2004) y Estrada ez al. (2004)
sefialaron que no existe asociacion estadistica
entre C. suis con respecto al tipo y tamafio
de explotacién. Por su parte, Niestrath ez al.
(2002) y Heylen ez al. (2004) demostraron
mayor presencia del protozoario en granjas
pequenas y medianas, mientras que Kara-
mon y Ziomko (2004) encontraron mayor
presencia en granjas grandes. Con relacién
al piso de la maternidad, Sayd y Kawazoe
(1996), Niestrath er al. (2002) y Heylen
et al. (2004) encontraron valores bajos de
prevalencia (<4%) en unidades paritorias
donde emplean pisos pldsticos perforados,
posiblemente debido al menor contacto de
los lechones con sus heces.
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TABLA 1. Numero de explotaciones porcinas organizadas en la region central de Venezuela (estados
Aragua y Carabobo) con tamafios > a 100 madres en produccion .

Estado N°. granjas  Madres Verracos Crias Engorde Total
Aragua 72 31.800 1.350 70.400 128.000 231.500
Carabobo 73 45.600 6.200 240.000 230.000 521.800
Total 145 77.400 7.550 310.400 358.000 753.300

Fuente: Departamento de Epidemiologia, SASA (2010).

Segiin FEPORCINA (2010), la regién
central de Venezuela cuenta con mds del
70% del total de granjas organizadas en el
pais y alrededor de 80 mil cerdas en pro-
duccién, lo que representa un 53% del total
de vientres en Venezuela y la regién mids
representativa de la produccién porcicola
nacional. En este orden de ideas, se plante6
como objetivo de la presente investigacion
estudiar algunos aspectos epidemiolégicos
de Cystoisospora suis en granjas porcinas de
la regién central de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del estudio

Las granjas examinadas se encuentran
localizadas en la regién central de Ve-
nezuela, especificamente en los estados
Aragua y Carabobo. Las caracteristicas
climatoldgicas de la regién corresponden a
las de clima tropical, con registros pluvio-
métricos anuales entre 500 y 1.450 mm,
temperaturas medias anuales entre 24,5
y 27°Cy 70% de humedad relativa. Los
estados estdn situados entre 600 y 2.400
m.s.n.m (MARNR 2010).

Seleccion de las granjas

Para el estudio se incluyeron 67 granjas
porcinas intensivas (32 granjas en Aragua
y 35 en Carabobo) con problemas de

diarrea en el drea de maternidad, pobres

condiciones sanitarias en su mayoria'y con
100 o mds madres en produccion, lo que
supone una sélida actividad econémica de
las mismas (Rodriguez 1995). De acuerdo
con el Departamento de Epidemiolo-
gia del Servicio Auténomo de Sanidad
Agropecuaria (SASA 2010), las granjas
seleccionadas representan 46,2% del total
de explotaciones intensivas ubicadas en la
regi6n central de Venezuela (Tabla 1). Las
granjas incluidas en el estudio Ginicamente
utilizan animales mestizos de las razas
Yorkshire y Landrace que son alimentados
con raciones balanceadas.

Diseiio del muestreo

La investigacion realizada es de tipo descrip-
tivo y de corte transversal. Para el estudio
se disené un muestreo aleatorio bietdpico
por conglomerados (Lohr 2000) empleando
los registros de censos porcinos existentes
en el Departamento de Epidemiologia del
Servicio Auténomo de Sanidad Agrope-
cuaria (SASA 2010). En la primera etapa
del muestreo, se seleccionaron 40% de los
municipios de cada estado, los cuales fueron
escogidos al azar utilizando una tabla de
nameros aleatorios; en los municipios se-
leccionados se visitaron todas las granjas or-
ganizadas. Asi, en Aragua se llevaron a cabo
visitas a 43 granjas que representan el 59,7%
del total de explotaciones organizadas del
estado; sin embargo, solamente se pudieron
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examinar 32 granjas (73,6%) puesto que,
en el momento de la visita, no permitieron
el ingreso en 11 explotaciones por moti-
vos sanitarios. En el caso de Carabobo se
visitaron 45 granjas (58,9%); no obstante,
10 granjas no se examinaron por cuanto en
el momento de la visita cuatro no contaban
con inventario de animales, cuatro tenfan
modalidades de sitio II, y en dos de ellas
no se ingreso por razones de bioseguridad,
para una proporcién de 77,77% (35 de
45) de explotaciones examinadas. En la
segunda etapa del muestreo, se tomaron
las muestras en cada granja de manera
proporcional al total de camadas y cerdos
adultos existentes en cada una (Lohr 2000).
Para determinar el tamafo de la muestra se
empled la férmulan =77 (p) . (q) / EMA?,
utilizando 38,9% de prevalencia (Pinilla
2009), un nivel de confianza de 95% y
un error maximo asociado (EMA) de 5%
(Morales y Pino 1987). Se determiné un
total de 370 muestras, sin embargo, se
decidi6 fijar el tamafio total en 2.284 ya
que se contaba con suficientes recursos y
logistica para la coleccién, envio y proce-
samiento de las muestras.

Toma de la muestra fecal

Se seleccionaron de forma aleatoria un
total de 572 camadas de diferentes eda-
des con signos de diarrea: en Aragua (n
= 283) y Carabobo (n = 289). De cada
camada se tomaron aleatoriamente de 4 a
5 lechones con la finalidad de realizar un
pool de muestra en cada camada. A cada
lechén se le introdujo un hisopo por via
rectal con el propésito de estimular la
defecacién y colectar las heces en tubos
de ensayo previamente identificados. En
una planilla se registré la consistencia de
la muestra (Cochran 2008), edad de la
camada y niimero de partos de la madre,
como variables asociadas a la prevalencia.
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También se colectaron 1.712 muestras
fecales en otros grupos de edad, siguiendo
un orden de menor a mayor segtin la edad:
lechones de iniciacién (n = 268), lechones
de crecimiento (n = 172), lechones de
engorde (n = 137), cerdas de reemplazo
(n = 48), madres gestantes en edad de
gestacién avanzada (n = 252), madres
lactantes de las camadas examinadas (n
= 572) y verracos (n = 263). A las cerdas
lactantes, gestantes, reemplazo y verracos se
les tomé la muestra de heces directamente
de la ampolla rectal. La muestra de heces
en lechones de iniciacién, crecimiento y
engorde fue tomada directamente del piso
o recién depuesta, tomando una pequefa
porcién de heces en cinco puntos dentro
del corral. Las muestras se colectaron en
bolsas plasticas previamente identificadas
y se introdujeron en una cava refrigerada
para ser trasladadas a la Unidad de Inves-
tigacion en Parasitologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad “Rémulo
Gallegos” donde fueron conservadas en
refrigeracion hasta su procesamiento.

En cada granja se aplicé una encuesta
epidemioldgica con la finalidad de obtener
informacidn referente al tipo de granja de
acuerdo con su ciclo de produccién (com-
pleto e incompleto), cantidad de madres
y tipo de piso de las dreas de maternidad.

Analisis de la muestra

Todas las muestras se cultivaron en cdpsulas
de Petri utilizando 20 mL de una solucién
de dicromato de potasio al 2,5%, durante
un lapso de 24 a 48 h (pool de cada ca-
mada) y de dos semanas para el resto de
grupos (Hendrix 1999). Transcurrido ese
tiempo, se empled una técnica de centrifu-
gacién—flotacién empleando una solucién
de azicar—sal (Henriksen y Christensen
1992) para realizar el diagnéstico. En
aquellas muestras donde la cantidad de
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grasa dificultaba observar los ooquistes
de C. suis se empled una técnica de se-
dimentacién con PBS-éter descrita por
Ortega-Mora ez al. (1992).

La visualizacién e identificacion de
los ooquistes se hizo con un microscopio
binocular, usando magnificacién de 10
y 40X, asumiendo que la presencia de al
menos un ooquiste por campo microsco-
pico define la positividad de la muestra
y de la granja.

Analisis estadisticos

Los resultados obtenidos se analizaron
mediante estadisticos descriptivos y test de
Ji-cuadrado (X?) para determinar asociacio-
nes estadisticas entre valores positivos
con respecto a las variables cualitativas
(consistencia de las muestras, tipo y ta-
mafo de la granja, tipo de piso del drea
de maternidad). Se utilizé el coeficiente
con rangos de Spearman (rho) para de-
terminar correlaciones entre prevalencia
y grupos productivos, y la prueba exacta
de Fisher para establecer comparaciones
entre valores de prevalencia relativos a la
edad de las camadas y grupos de cerdos en
iniciacién. El nivel de significancia para
los andlisis fue de 5%. Para los cdlculos
se utilizé el programa estadistico Statistix
(Statistix 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré C. suis en 55 de 67 granjas
examinadas (82,1%) con niveles similares de
prevalencia entre los dos estados (Figura 1), lo
cual reflejé una alta presencia del pardsito en
granjas porcinas intensivas. Sin embargo, los
resultados obtenidos se analizaron mediante
un test de Ji-cuadrado y no se encontraron
asociaciones estadisticas (P > 0,05) entre los
valores de prevalencia del parésito con res-

pecto alos dos estados: 81,3% (26/32) en el

INvESTIGACION

estado Araguay 82,9% (29/35) en Carabobo
(Figura 1). Estos resultados coinciden con
lo sefialado por Gonzdlez de Wilinski ez a.
(2000), Pinilla y Coronado (2008) y Pinilla
(2009) quienes reportaron prevalencias en
granjas entre 75 y 93%.

Al referirlo a los lechones, se determiné
36,7% de prevalencia (35% en Aragua y
38,4% en Carabobo), en coincidencia con
Niestrath ez al. (2002), Pinilla y Coronado
(2008) y Pinilla (2009) quienes determi-
naron valores de prevalencia similares en
lechones lactantes, lo que podria deberse
a la falta de programas de control apro-
piados para el protozoario. Sin embargo,
estos resultados difieren con lo senalado
por Driesen et al. (1993) y Otten ez al.
(1996), quienes sefialaron mayores valores
de prevalencia en camadas. En la Tabla 2
se muestra la comparacién entre los valores
de prevalencia en camadas de diferentes
edades; los resultados indican que hubo
diferencias estadisticas entre los cuatro
grupos examinados, pues se observa que
camadas con 1 a7y 8 a 14 dias presenta-
ron los mayores valores de prevalencia (P
< 0,05) con respecto aquellas con edades
mayores (15 a 21 y > 21 dias). Estos
resultados coinciden con lo sefialado por
Sayd y Kawazoe (1996), Hamadejova y
Vitovec (2005), quienes senalaron mayores
valores de prevalencia en camadas de dos
semanas de edad, ya que la contaminacién
del paritorio en estas granjas provoca una
elevada presién de infeccidn, lo que trae
como consecuencia que los animales se
infecten en sus primeros dias de vida.
Por otro lado, estos resultados difieren
con lo sefalado por Otten ez al. (1996) y
Niestrath ez /. (2002), quienes senalaron
mayores tasas de prevalencia en lechones
de tres y cuatro semanas de edad.

En la Figura 2 se muestra la distribu-
cién de frecuencia de camadas positivas a

3]

Pin1LLa Y DA S1iva. FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LA INFECCION POR Cystoisospora suis EN
GRANJAS PORCINAS DE LA REGION CENTRAL DE VENEZUELA



INVESTIGACION Rev Med Vet Zoot. 64(2), MAYO — AGOSTO 2017: 25-43

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

81,3

Prevalencia

Aragua Carabobo Total

FIGURA 1. Prevalencia (%) de Cystoisospora suisen granjas de la region central de Venezuela (P > 0,05).

TABLA 2. Comparacion entre valores de prevalencia de Cystoisospora suisen camadas de diferentes
edades.

Edad (dias) Positivas Total Prevalencia (%)
Ta7 55 138 96°
8al4 107 249 18,72
15a21 32 138 55°
>21 16 47 29°
Total 210 572 36,7

Valores con diferente superindice en letras difieren significativamente (P < 0,05).
Prueba exacta de Fisher.

= Positivas
mFrecuencia (%)

Muestras positivas
=

Edad (dias)

FIGURA 2. Distribucion de la frecuencia de camadas positivas a Cystoisospora suis en los primeros
siete dias de vida.
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C. suis con menos de 7 siete dias de vida.
De 55 muestras positivas, se encontraron
nueve en lechones menores a tres dias
de edad, para una frecuencia de 16,3%.
Igualmente, se determinaron seis camadas
(10,9%) con menos de 24 h de nacidas
excretando ooquistes, lo que representa un
hallazgo importante en la epidemiologfa
del parisito. Estos resultados se obtuvieron
de nueve granjas con manejos sanitarios
deficientes y en seis de ellas se trataba
de cerdas primiparas. Estos resultados
difieren con lo sefalado por Lindsay er
al. (1999), quienes afirman que no es
probable encontrar cerdos con menos de
tres dias de edad excretando ooquistes,
ya que el periodo prepatente de C. suis es
de cuatro dias. Por tanto, la presencia de
ooquistes en lechones menores a tres dias
de edad podria deberse a varias razones.
En primer lugar, el cultivo fecal en solu-
cién de dicromato de potasio confirma la
presencia de ooquistes de C. suis, ya que
la esporulacién (100%) permite diferen-
ciar con respecto a ooquistes de Eimeria
spp. En segundo lugar, se podria pensar
en la presencia de ooquistes en trdnsito
intestinal, o bien, que estos lechones re-
cién nacidos se hayan contaminado con
heces de camadas previas, de la madre
o de las tetas de la cerda. Sin embargo,
esta hip6tesis se descarta ya que tendrian
que haber esporulado para poder resistir
la temperatura y humedad del paritorio;
ademds, en el caso que la contaminacién
provenga del ambiente, los ooquistes no
esporulados en transito intestinal no serfan
capaces de sobrevivir debido a la accién
de 4cidos y enzimas digestivas. Otra res-
puesta a este hallazgo serfa la existencia
de alguna ruta alternativa de infeccién,
probablemente por la existencia de formas
evolutivas extraintestinales, mediante la
cual las cerdas madres pueden transferir
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formas evolutivas del protozoario a los
lechones; sin embargo, esta hipdtesis atin
esta en discusién (Karamon ez /. 2007,
Sotiraki et al. 2008). Cordero del Cam-
pillo ez al. (1999) también han sefalado
la posibilidad de existencia de formas
evolutivas en higado y tejidos linfoides
(bazo y ganglios), tomando en conside-
racién la presencia de brotes clinicos de
coccidiosis neonatal en granjas con buenas
medidas sanitarias; no obstante, Stuart y
Lindsay (1986) y Lindsay e 2. (1999)
no comprobaron la existencia de formas
evolutivas extraintestinales en lechones y
ratones inoculados experimentalmente con
C. suis. La presencia de formas evolutivas
extraintestinales ha sido comprobada para
especies de Cystoisospora en caninos y feli-
nos (Dubey y Frenkel 1972, Lindsay ez 4.
1999), asi como en C. belli en humanos
(Lindsay ez al. 1999). Probablemente los
merozoitos, en vez de continuar con su
ciclo normal de desarrollo en el tracto
intestinal, dejan el intestino y se diseminan
por via linfitica para invadir linfonédulos
mesentéricos, asi como otros drganos
del sistema reticulo endotelial (Lindsay
et al. 1999), especialmente en pacien-
tes inmunosuprimidos. Sin embargo,
no se han encontrado formas evolutivas
extraintestinales de Cystoisospora en teji-
dos de lechones infectados o en ratones
inoculados experimentalmente (Stuart y
Lindsay 1986; Lindsay ez al. 1999). Por
otra parte, Karamon ez al. (2007) han
senalado que la falta de cuerpo de Stieda
en los esporoquistes de C. suis sugieren la
ocurrencia de formas extraintestinales en
el ciclo de vida del protozoario, tal y como
sucede con el grupo de Cystoisosporas que
afectan a perros y gatos. Probablemente,
cerdas gestantes mantenidas en granjas
con pobres condiciones sanitarias y que
presenten estados de inmunosupresién
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ocasionados por efecto del estrés, asi como
por infecciones como el Sindrome Respi-
ratorio y Reproductivo Porcino (PRRS) o
el Circovirus porcino tipo 2 (CPV tipo II),
propician la presencia de formas evolutivas
de C. suis en tejidos extraintestinales, que
de esta manera viajan por via linfohema-
togena (transplacentaria) para infectar a
sus fetos. En el momento del nacimiento,
seguramente tendremos lechones infecta-
dos por via transplacentaria, que también
actuardn como agentes multiplicadores y
diseminadores del pardsito al resto de las
camadas.

En la Figura 3 se observa la dindmica
de excrecién de ooquistes en lechones
lactantes; se muestra la formacién de una
curva trifdsica con tres picos de excrecién
(Christensen y Henriksen 1994): un pri-
mer pico alos 7 dias de edad, un segundo

a los 12 dias y el tercero a los 21 dfas.
Estos resultados difieren de lo senalado por
Harleman y Meyer (1984) y Lindsay ez al.
(1999) quienes afirman que en lechones
inoculados experimentalmente el ciclo
de desarrollo de C. suis es bifdsico, con
la formacién de dos picos de excrecién e
interrupcién en la excrecién durante dos
o tres dias entre el primero y segundo pe-
riodo de eliminacién. Sin embargo, estos
resultados coinciden con lo senalado por
Christensen y Henriksen (1994) quienes
comprobaron un tercer pico de excrecién
de ooquistes en lechones infectados experi-
mentalmente. La presencia de un segundo
pico de excrecién de ooquistes es causada
por un segundo ciclo interno de desarrollo
del protozoario (segunda esquizogonia);
sin embargo, Harleman y Meyer (1984)
postularon que este segundo pico se debe

Positivas

Dias

FIGURA 3. Dindmica de excrecion de ooquistes de Cystoisospora suis en camadas.
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FIGURA 4. Prevalencia (%) de C. suis en camadas provenientes de cerdas con diferente nimero de
partos. Coeficiente de correlacion con rangos de Spearman (rho = -0,77; P < 0,05).
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al retorno de formas extraintestinales hasta
el tracto intestinal, hipétesis que atin no
ha sido comprobada. El tercer pico de
excrecion refleja un retraso en la resistencia
inmunoldgica contra el parésito, resultado
de una pobre estimulacién antigénica, e
incluso, esto podria explicar el retorno
en la excrecién de ooquistes en cerdos
de 5 a 6 semanas de edad cuando son
trasladados a otra unidad de produccién
o corral (Christensen y Henriksen 1994),
que tedricamente se ven afectados por el
estrés causado por el destete.

En la Figura 4 se muestra la relacién
entre los valores de prevalencia de C. suis
en camadas provenientes de cerdas con
diferente nimero de partos; se encontré
que a mayor niimero de partos menor es
la prevalencia en camadas (rho= -0,77; P
< 0,05). Estos resultados coinciden con lo
sefalado por Pinilla (2009) quien determi-
n6 efecto de la paridad sobre la prevalencia
de C. suis. Por otro lado, estos resultados
difieren de lo senalado por Meyer ez 4.
(1999) quienes no comprobaron diferencias
estadisticas entre valores de prevalencia a
C. suis en camadas provenientes de cerdas
con diferente nimero de partos. Segtin
Cardona et al. (2002) el niimero de partos
de la cerda podria ser un factor de riesgo
importante que puede afectar el desempefio
productivo en las salas de parto y por eso,
en muchas empresas porcinas, se busca
mantener cierta uniformidad en esta varia-
ble. Ademds, han sefialado que las cerdas
adquieren un mejor estatus inmunitario en
la medida que se hacen viejas y esto también
ha sido comprobado para Micoplasma hyop-
neumoniae. También se han comprobado
diferencias estadisticas respecto a infecciones
por Haemophilus parasuis en cerdas con
diferentes pariciones (Holyoake 2006).
Probablemente, los lechones que se crian
con cerdas primerizas no reciben la cantidad

INvESTIGACION

y calidad de anticuerpos calostrales para
combatir infecciones por C. suis, mientras
que aquellos que se crian con cerdas adultas
con sistemas inmunoldgicos mds desarrolla-
dos, reciben los anticuerpos necesarios que
les permiten adquirir una mejor inmunidad
pasiva y combatir infecciones por C. suis.
Sin embargo, Lindsay y Dubey (2005)
demostraron que los anticuerpos calostrales
no protegen contra la enfermedad. Kou-
dela y Kucerovd (2000) senalaron que la
inmunidad mediada por células juega un
rol muy importante en la resistencia a la
enfermedad en los lechones; sin embargo,
en cerdas primerizas con bajo estatus in-
munoldgico no son capaces de transferir
a sus hijos los elementos necesarios para el
desarrollo de mecanismos de respuesta no
especificos (activacién de complemento,
fagocitosis y citoquinas), lo que significa que
los lechones viven sus primeras semanas de
vida con un sistema inmune vulnerable y,
por tanto, no son capaces de contrarrestar
la infeccién. En cerdas primiparas, la falta
de una estimulacién antigénica continua
puede ser un factor que hace vulnerable a
sus crias contra la infeccién por C. suis, a
diferencia de las cerdas multiparas que han
estado en mayor contacto con el protozoario
y, en consecuencia, han desarrollado un
sistema inmunolégico capaz de inducir
una mejor respuesta en lechones lactantes.
Probablemente, la respuesta inmune ante
infecciones primarias (inmunidad innata)
en lechones de cerdas primiparas sea muy
baja, y en la medida que el lech6n va
creciendo, se activan los mecanismos de
inmunidad adaptativa capaces de contra-
rrestar la infeccién. Schwarz et al. (2014)
demostraron la presencia de sustancias
protectoras en el calostro y leche de madres
infectadas experimentalmente, las cuales
podrian actuar favoreciendo la respuesta
inmune del lechén.
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En la Tabla 3 se muestra la compara-
cién entre los porcentajes de positividad
de acuerdo a la consistencia de las heces.
Se encontraron diferentes grados de po-
sitividad, lo que refleja que hubo asocia-
cién estadistica (P < 0,05) con respecto
a la consistencia. Aunque se constat6
presencia de ooquistes en los tres tipos
de consistencia de las heces, se observa
una frecuencia de 64,8% en aquellas de
consistencia semipastosa y pastosa. Estos
resultados coinciden con lo senalado por
Meyer et al. (1999) y Pinilla (2009), quie-
nes sefalaron mayores valores en muestras
de consistencia pastosa y cremosa que en
aquellas liquidas. Igualmente, Estrada ez
al. (2004) senalaron que el pardsito se
encuentra con mayor frecuencia en heces
de consistencia pastosa, que en las de con-
sistencia liquida y/o normales de animales
clinicamente enfermos. Sin embargo, estos
resultados difieren de lo senalado por
Hamadejova y Vitovec (2005) y Pavlovi¢
etal. (2008), quienes asociaron al pardsito
con mayor frecuencia de diarreas acuosas
(35,2%) que aquellos que presentaron
diarreas de consistencia pastosa (17%).
La diarrea en los lechones se deriva de
las acciones patégenas del pardsito en el
epitelio intestinal durante el transcurso de
las diferentes etapas que se cumplen en la
fase endégena de su ciclo de vida. Durante
la esquizogonia se produce diarrea debido
alainvasién y multiplicacién del parisito
dentro de la célula epitelial; sin embargo,
la produccién de ooquistes es muy baja.
En la medida que avanza la infeccién
la diarrea va cediendo y la consistencia
de las heces comienza hacerse pastosa e
incluso normal, hasta que se cumpla el
ciclo de vida del parésito con la debida
produccién de ooquistes. De acuerdo a
esto es improbable conseguir animales
excretando ooquistes y con produccién

Rev Med Vet Zoot. 64(2), MAYO — AGOSTO 2017: 25-43

de heces liquidas, por lo que habria que
considerar otros copatégenos como E.coli,
Rotavirus y Cryprosporidium.

Al referir los resultados en cerdos adul-
tos, se determiné que todos los grupos
evaluados presentaron excrecién de oo-
quistes, con excepcién de las cerdas de
reemplazo (Tabla 4). Los resultados obte-
nidos se analizaron mediante correlacién
con rangos de Spearman, y se determiné
correlacién positiva sin significancia es-
tadistica (rho = 0,03; P > 0,05), lo que
refleja que la edad y la prevalencia a C.
suis en cerdos adultos actda de manera
independiente. Las cerdas lactantes pre-
sentaron excrecion de ooquistes (9,4%),
con valores muy similares entre los dos
estados. También se observé excrecién
en machos reproductores (4,9%), con
valores similares en los dos estados. Los
hallazgos en cerdas madres difieren con lo
hallado por Lindsay ez al. (1999) y Farkas
et al. (2004), quienes no encontraron
cerdas madres excretando ooquistes del
protozoo y, por tanto, concluyen que las
cerdas no juegan ningtin rol en la cadena
de transmisién del parésito. Sin embargo,
coincidimos con Gonzdlez de Wilinski
(1993), Meyer et al. (1999), Karamon
y Ziomko (2004) y Pinilla y Coronado
(2008), quienes sefialaron diferentes pro-
porciones del parésito en cerdas madres. La
baja presencia de ooquistes de C. suis en
heces de madres y verracos, demuestra que
estos grupos pueden excretar cantidades
de ooquistes que no son detectables con
las pruebas convencionales; no obstante,
esas cantidades bajas de ooquistes pueden
tornarse infectivas y diseminarse por toda
la paridera, sobre todo cuando existen pro-
blemas higiénico—sanitarios y de manejo.
Por tal motivo, las cerdas juegan un papel
importante en la cadena de transmisién,
bien sea por un parasitismo activo no
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TABLA 3. Comparacion entre los porcentajes de positividad de acuerdo a la consistencia de las
heces y estadistico de prueba (X?).

Consistencia Positivos Total Prevalencia(%) Frecuencia(%) X2 P
Liquida 74 151 12,9 35,2
Semipastosa 108 303 18,8 51,4

15,1 0,001
Pastosa 28 118 5 13,4
Total 210 572 36,7 100

P < 0,05 (sin significancia estadistica).

TABLA 4. Porcentaje de cerdos adultos infectados con Cystoisospora suis en la region central de
Venezuela.

Grupos Aragua Carabobo Promedio
Iniciacion 25,1 22,5 238
Crecimiento 2,2 4,7 34
Engorde 3,3 3,8 3,6
Reemplazos 0 0 0
Gestantes 41 6 5,1
Lactantes 8.8 10 94
Verracos 4,6 5,1 4,9

Coeficiente de correlacion con rangos de Spearman (rho = 0,03; P > 0,05).

TABLA 5. Valores de prevalencia de Cystoisospora suis en cerdas lactantes con diferente nimero
de partos.

Partos Positivos Total Prevalencia (%)
1 37 173 6,5

2 7 106 1.2

3 4 17 0,7

4 4 83 0,7

5 2 44 03

>6 0 49 0

Total 54 572 9,4

Coeficiente de correlacion con rangos de Spearman (rho =-0,98).
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TABLA 6. Valores de prevalencia en cerdos de iniciacion de diferentes edades.

Semana Positivos Total Prevalencia (%)
4 21 63 782
5 22 69 82°
6 62 340
7 3 32 11¢
8 34 26°
9 2 8 07°¢
Total 64 268 239

Valores con diferente superindice difieren significativamente. Prueba exacta de Fisher.

P < 0,05 (estadisticamente significativa).

determinado, o por transporte pasivo de
ooquistes a sus lechones. Con relacién a los
cerdos después del destete, se determiné
excreciéon de ooquistes en las tres etapas,
con especial significancia en la iniciacién
(23,8%). Estos resultados coinciden con
Gonzélez de Wilinski (1993) y Pinilla y
Coronado (2008), quienes determinaron
la presencia del protozoario en animales
destetados, y por tanto se infiere, que
lechones destetados criados y mantenidos
en corrales proximos al drea de maternidad
actian como fuentes diseminadoras del
parésito, sobre todo en aquellas granjas
donde no aplican buenas medidas de
bioseguridad.

Los resultados obtenidos en cerdas
lactantes se distribuyeron de acuerdo al
numero de partos y se analizaron mediante
una prueba de correlacién con rangos de
Spearman, el cual arroj6 una correlacion
negativa y estadisticamente significativa
(tho =—0,98; P < 0,05), lo que indica que
existe una disminucién de la prevalencia
en madres en la medida que aumenta el
numero de partos (Tabla 5). Segtin estos
resultados existe asociacion estadistica, y
se observa mayor excrecién de ooquistes

en cerdas de primer parto, lo que proba-
blemente se deba a factores de tipo inmu-
nolégico involucrados. Aunque se ha re-
portado que cerdas madres excretan pocas
cantidades de ooquistes, este hallazgo tiene
un significado importante para entender
el comportamiento epidemioldgico de C.
suis. Por tanto, se confirma que las cerdas
madres excretan ooquistes del pardsito a
través de las heces; sin embargo, del total
de cerdas lactantes excretando ooquistes
de C. suis (9,4%), se observé que 6,5%
eran de primer parto, lo que reflejé la
asociacion estadistica existente. Probable-
mente, las cerdas durante su crecimiento
mantienen y esconden formas evolutivas
intra y extraintestinales del protozoario;
cuando llega el momento del primer parto
comienzan a excretar cantidades suficientes
de ooquistes que son detectados por medio
de técnicas de concentracién — flotacién;
no obstante, en la medida que avanzan
en edad sus sistemas inmunoldgicos se
desarrollan hasta el punto de contrarrestar
la infeccién y, por tal motivo, disminuye
la cantidad de ooquistes los cuales no son
detectables por técnicas convencionales
de flotacién. También se podria pensar
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que las cerdas primerizas se tornan mds
vulnerables que las cerdas viejas ante los
cambios ocurridos en el traslado a la sala
de partos, ruidos, personal y eventos del
primer parto que ocasionan un gran estrés
a estos animales los cuales pueden alterar
su sistema inmunoldgico y, de esta ma-
nera, iniciar la excrecién de ooquistes de
Cystoisospora. Klopfenstein ez al. (1999) y
Lanfranchi ez al. (2008) sehalaron que los
nuevos eventos y cambios que ocurren en
el parto de las cerdas (dolor, nerviosismo),
son fuente principal de estrés, sobre todo
en cerdas primiparas, las cuales también
se pueden ver inmunocomprometidas por
efecto de la lactancia.

EnlaTabla 6 se muestra la comparacién
entre valores de prevalencia a C. suis en
lechones de iniciacién de diferentes sema-
nas de produccién. Segun estos resultados
existen diferencias estadisticas (P < 0,05)
en los seis grupos examinados, asi: los
animales con cuatro y cinco semanas de
edad presentaron los mayores valores de
prevalencia (16%). El destete de los cerdos
ha sido senalado como el momento de ma-
yor estrés en la etapa productiva del animal.
Nilsson (1988) asocié el estrés ocasionado
por el destete con la excrecién de ooquis-
tes de C. suis en cerdos de 5 y 6 semanas
de edad. Indudablemente, la respuesta
inmune del lech6n ante cualquier agente
patégeno puede verse comprometida por
situaciones de manejo que desencadenen
estrés. Existen suficientes evidencias que
senalan que el estrés tiene efectos sobre el
sistema inmune del cerdo. En tal sentido,
se ha comprobado que el estrés aumenta
los niveles sanguineos de corticoesteroides,
especialmente cortisol, pudiendo reducir
la proliferacién de linfocitos, asi como el
tamafo de los linfonédulos y, por con-
siguiente, promueve la disminucién del
numero de anticuerpos producidos (Roth
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1999). Esta alteracién en los mecanismos
inmunes del lech6n podria jugar un papel
importante en la aparicién de ooquistes en
cerdos jévenes; sin embargo, se desconoce
el papel que juegan las cerdas madres en
la respuesta inmune del lechdn.

Con respecto al tamafio de las gran-
jas, se determinaron 17 granjas pequefas
(< 150 cerdas), 32 medianas (150 a 500)
y 18 grandes (> 500). En la Figura 5, se
muestra la comparacién entre resultados
de C. suis en granjas con diferentes tama-
fios. De acuerdo a estos resultados no se
encontraron diferencias estadisticas (P >
0,05) entre la presencia del pardsito con
respecto al tamafio de las granjas. Estos
resultados coinciden con Farkas ez 2/. (2004)
y Estrada ez al. (2004), quienes no hallaron
diferencias estadisticas entre la presencia o
ausencia de ooquistes, e incluso, tampoco
con respecto a la época y condiciones sa-
nitarias de las explotaciones examinadas.
Sin embargo, diferimos de Niestrath ez
al. (2002) quienes demostraron mayor
presencia de C. suis en granjas pequenas
(20 a 69 madres) y medianas (75 a 130),
que en aquellas consideradas grandes (252
a 320). Igualmente, Heylen ez al. (2004)
demostraron mayor presencia del pard-
sito en granjas pequenas. Por otra parte,
los resultados obtenidos se apartan de lo
senalado por Karamon y Ziomko (2004)
quienes reportaron mayores valores de
prevalencia en granjas grandes, donde existe
mayor cantidad de animales. Por su parte,
Holm (2001) sefialé que el uso intensivo
de las salas de maternidad y el incremento
en el nimero de madres han traido como
consecuencia que las jaulas paritorias no
se limpien y desinfecten adecuadamente,
y por tanto, aumenta la incidencia del
protozoario en las explotaciones porcicolas.

De acuerdo a la encuesta aplicada, se
determiné que 55 granjas eran de ciclo
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FIGURA 5. Comparacién entre valores positivos a C. suis en granjas con diferentes tamafios.
X2 (test de Ji cuadrado: 0,34). P > 0,05 (sin significancia estadistica).
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FIGURA 6. Comparacion entre valores positivos a C. suisen granjas con diferentes ciclos de produccion.
X2 (test de Ji cuadrado: 0,02). P > 0,05 (sin significancia estadistica).

21
20 -

15
Positivas
10 - = Negativas

Nimero de granjas

1 1
0 I .

Solido Plastico Mixto

FIGURA 7. Comparacion entre valores positivos a C. suis en granjas con diferentes tipos de pisos.
X2 (test de Ji cuadrado: 11,26). P < 0,05 (estadisticamente significativa).
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completo (82%) y 12 de ciclo incom-
pleto (18%). En la Figura 6 se muestra
la comparacién entre resultados a C. suis
en granjas con diferentes ciclos de pro-
duccién. De acuerdo con estos resultados
no se encontraron diferencias estadisticas
(P > 0,05) entre valores positivos con
respecto al ciclo de produccién, lo que
indica que en ambos tipos de granja existe
la misma probabilidad de encontrar la
infeccién. Pinheiro (1973) sehal6 que las
granjas porcinas se clasifican de acuerdo
al ciclo de produccién en explotaciones
de ciclo completo e incompleto. Segtn
los resultados obtenidos se comprueba
que la dindmica del protozoario no se
vio afectada por el ciclo de produccidn.
Ahora bien, en aquellas granjas con ciclos
completos de produccién donde existen
corrales de destete cercanos al drea de ma-
ternidad y pobres condiciones sanitarias,
los mecanismos de dispersién (personal,
roedores, etc.) se encargan de mantener
mayores niveles de prevalencia que aquellas
granjas donde el ciclo de produccién es
interrumpido (incompleto).

Con respecto al tipo de piso de la ma-
ternidad, se determiné que 22 (32,8%)
presentaban pisos sélidos, 27 con pisos de
pléstico (40,2%) y 18 (27%) presentaban
la combinacién de ambos (mixto). En la
Figura 7 se muestra la comparacién entre
resultados positivos a C. suis en granjas con
diferentes tipo de piso. Segtin estos resulta-
dos se encontraron diferencias estadisticas (P
<0,05) entre la presencia del protozoario y el
tipo de piso. Se puede inferir que en aquellas
granjas con pisos de pldstico y mixto existe
menor probabilidad de conseguir el parésito,
respecto de aquellas que tienen piso sélido.
Probablemente estos resultados coinciden
con lo sefalado por Heylen ez a/l. (2004),
quienes determinaron menor presencia de
la infeccién en aquellas camadas criadas en
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jaulas con piso plastico. Igualmente, estos
resultados coinciden con lo senalado por
Sayd y Kawazoe (1996), que encontraron
ooquistes en tres tipos de pisos; sin embargo,
observaron menor cantidad en aquellos
denominados como “autolimpiables”, los
cuales se caracterizan por ser de paletas de
plastico. Las camadas criadas en pisos s6lidos
y mixtos son mds vulnerables a la infeccion,
ya que se dificulta realizar una buena lim-
piezay desinfeccién, lo que trae como con-
secuencia mayor viabilidad y permanencia
del parésito dentro de la unidad paritoria, a
diferencias de aquellas mantenidas en pisos
pldsticos, donde se puede realizar una mejor
limpieza y desinfeccién del piso.

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia distribucién del
protozoario y alta variabilidad de la
prevalencia en Venezuela, la cual po-
drfa ser controlada si se mejoran las
condiciones higiénico—sanitarias de las
explotaciones porcicolas. Sin embargo,
mediante estudios multivariados se
podria establecer interacciones entre
factores de riesgo epidemioldgico con
el propésito de implementar programas
de control y prevencién del protozoario.

2. Sedemostrd la presencia de ooquistes
no esporulados de C. suis en cerdos
con menos de 72 h de nacidos, asi
como la excrecién de ooquistes en cer-
das madres y lechones en iniciacién, lo
que supone que estos grupos podrian
actuar como fuentes de infeccién y
diseminacién del parésito.

3. Elntimero de partos de la cerda tuvo
impacto sobre la prevalencia obtenida
en camadas y madres; sin embargo, el
tamano y tipo de granja no tuvieron
efecto significativo sobre los resultados
obtenidos.
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4. Los hallazgos de este estudio permiten
redireccionar futuras investigaciones
con respecto a los mecanismos de
transmision y control del enterococci-
dio. Igualmente, existen mecanismos
inmunolégicos atin sin dilucidar que
podrian estar involucrados en la ca-
dena de transmisién del protozoario
y jugar un papel importante en el
desarrollo de la cystoisosporosis por-
cina.
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