Revi Ab Int FAV-UNRC
ADb Intus b intusmvunee SIoEC

Caracteristicas epidemioldgicas y clinicas de la infeccion por
Cryptosporidium spp. en granjas porcinas intensivas de Argentina

Epidemiological and clinical characteristics of Cryptosporidium spp. infection in intensive
swine farms in Argentina

DOI: 10.5281/zenodo.7484725

Hernan José Lovera*?, Bibiana Pelliza’, Mercedes Vazquez*

1-Departamento de Patologia Animal, Facultad de Agronomia y Veterinaria,
Universidad Nacional de Rio Cuarto.

RESUMEN. Los cerdos son muy susceptibles a infecciones por varias especies de Cryptosporidium. Es usual-
mente una enfermedad subclinica. Los patrones de infeccidén, duracidén e importancia econémica permane-
cen sin reportes. En Argentina hay escasos estudios que hayan determinado la prevalencia en los cerdos,
caracteristicas epidemioldgicas y clinicas.

El objetivo del presente estudio fue determinar la presencia y distribucién de Cryptosporidium spp. en cerdos
de granjas intensivas de Argentina, y las caracteristicas de consistencia y color de las fecas. Se muestrearon
22 establecimientos. De cada uno de ellos se tomaron muestras de materia fecal de 10 cerdos de 8, 15y 22
semanas de edad. Se determind presencia de ooquistes de Cryptosporidium y cantidad de ooquistes por
gramo (opg) de materia fecal, consistencia, color y su relacion con la presencia/ausencia del agente, con la
edad, cantidad de opg y tipo de piso utilizado. Se concluyé que Cryptosporidium es un agente prevalente en
granjas intensivas de Argentina. Se detectd en el 86,4% de los establecimientos relevados (prevalencia intra-
predial del 6,66% al 26,66%). Es prevalente en animales de 8 y 15 semanas de edad. Parece no ser frecuente
en 22 semanas de edad. La materia fecal de animales positivos fue mayormente de color amarronada (hasta
amarillenta) y consistencia cremosa (hasta liquida). El 89% de los animales positivos mostraron disminucién
en la consistencia de la materia fecal. Los niveles de opg mayores se observaron en éste tipo de materias
fecales. Finalmente, existiria una probable asociacidn entre el tipo de piso (enrejillado/sdlido) y porcentaje
de animales positivos.
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ABSTRACT. Pigs are highly susceptible to infection by various species of Cryptosporidium. It is usually a subcli-
nical disease. Infection patterns, duration and economic importance remain unreported. In Argentina there
are few studies that have determined the prevalence in pigs, epidemiological and clinical characteristics. The
objective of the present study was to determine the presence and distribution of Cryptosporidium spp. in
pigs from intensive farms in Argentina, and the characteristics of consistency and color of feces. 22 establi-
shments were sampled. From each of them fecal matter samples were taken from 10 pigs of 8, 15 and 22
weeks of age. The presence of Cryptosporidium oocysts and the number of oocysts per gram (opg) of fecal
matter, consistency, color and their relationship with the presence/absence of the agent, with age, amount
of opg and type of floor used were determined. It was concluded that Cryptosporidium is a prevalent agent in
intensive farms in Argentina. It was detected in 86.4% of the surveyed establishments (intra-farm prevalence
from 6.66% to 26.66%). It is prevalent in animals between 8 and 15 weeks of age. It appears to be infrequent
at 22 weeks of age. The fecal matter of positive animals was mostly brownish (up to yellowish) in color and
creamy (up to liquid) in consistency. 89% of the positive animals showed a decrease in the consistency of
fecal matter. The highest opg levels were observed in this type of fecal matter. Finally, there would be a pro-

bable association between the type of floor (grid/solid) and the percentage of positive animals.

Keywords: Cryptosporidium, cryptosporidiosis, pigs, diarrhea.

INTRODUCCION

La criptosporidiosis en los cerdos ha sido reporta-
da en todo el mundo (Liu et al., 2015). Es una en-
fermedad que se describe en todo el mundo en
practicamente todas las especies de ungulados con
prevalencias y presentaciones clinicas muy varia-
bles (Hatam-Nahavandi et al., 2019; Parsons et al.,
2015). Los cerdos son muy susceptibles a la infec-
cién por varias especies de Cryptosporidium vy las
tasas de prevalencia son similares a las encontradas
en el ganado bovino de la misma regién estudiada
(Bodager et al., 2014). Es usualmente una enfer-
medad subclinica (Nemejc et al., 2013-b; Lin et al.,
2015) o en su defecto desarrollan una enfermedad
diarreica autolimitante (Wang et al., 2018).

De las especies que afectan a los cerdos, C. suis es
mds comunmente visto en lechones jévenes, mien-
tras que C. scrofarum es relativamente mas comun
en cerdos mayores (Feng et al., 2018; Kaupke et al.,
2017; Liu et al., 2021; Garcia-Presedo et al., 2013;
Nemejc et al. 2013-a).

Existen marcadas diferencias en la estructura po-
blacional de los criptosporidios de los cerdos y en
su caracterizacidon molecular entre y dentro de los
diferentes paises (Helmy et al., 2013; Nguyen et al.,
2013; Parsons et al., 2015; Petterson et al., 2020).

Lo cierto es que se sabe poco acerca de la incidencia
de este parasito en los cerdos (Qia et al., 2020; Sua-
rez-Luengas et al., 2007; Xiao, 2010), como asi tam-
bién acerca de su importancia econémica (Qia et al.,
2020; Xiao, 2010; Nemejc et al., 2012). La infeccién
esta asociada generalmente a infecciones subcli-

nicas sin diarrea, aunque otros estudios revelan la
presencia de sintomas clinicos (Suarez-Luengas et
al., 2007).

Los estudios sugieren que la contribucién de Cryp-
tosporidium a la coccidiosis porcina puede haber
sido subestimada y los reportes de los diferentes
paises han mostrado no solo que es prevalente en
los cerdos, sino que puede ocurrir simultaneamente
con Isospora y en animales mayores, lo que pudo
aportar a su subestimacién (Olalekan et al., 2019).

La criptosporidiosis fue reportada por primera vez
en cerdos (Sus scrofa) en Estados Unidos en 1977.
De alli en adelante, ha sido descripta en paises de
todo el mundo como Australia, Japon, Estados Uni-
dos y Vietnam (Bodager et al., 2014; Budu-Amoako
et al., 2012; lzumiyama et al., 2001; Olalekan et al.,
2019; Nemejc et al., 2012; Vitovec et al., 2006; Sua-
rez-Luengas et al., 2007; Johnson et al., 2008; VYui
et al., 2014; Kvac et al., 2013), aunque el limitado
numero de estudios epidemioldgicos hace dificulto-
so conocer la prevalencia de la infeccién en muchos
otros paises (Bodager et al., 2014; Qia et al., 2020).
Esto Ultimo se debe a la opinién establecida en ge-
neral que Cryptosporidium no es un serio causante
de enteritis ya sea en lechones neonatos o post des-
tete, ya que no se observan manifestaciones clinicas
en lechones infectados experimentalmente de mas
de 15 dias de edad, aunque los ooquistes eran de-
tectados en las heces (Liu et al., 2021). Sin embargo,
la criptosporidiosis en cerdos puede ser de interés
econdémico, ya que un efecto negativo se ha asocia-
do con la infeccién experimental en lechones de 8
dias de edad (Bodager et al., 2014).
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Numerosos factores de riesgo, incluyendo la edad
han sido asociados con la excrecién de ooquistes de
Cryptosporidium spp. en terneros, sin embargo, ha
sido reportado que las granjas porcinas con buenas
practicas de manejo y buena higiene pueden reducir
la contaminacién ambiental y de este modo retrasar
las infecciones por Cryptosporidium spp. (Mirhashe-
mi et al., 2016).

Estd bien demostrado entonces que la criptospori-
diosis puede ser responsable de diarrea en los le-
chones (Kvac et al., 2013). En neonatos y sobre todo
en individuos inmunocomprometidos puede causar
diarrea severa y enfermedad intestinal fatal (Mir-
hashemi et al., 2016). En general, la prevalencia en
maternidad bajo condiciones de infeccidén natural,
se reportan muy bajas (Bodager et al., 2014).

Existen muchos trabajos que demuestran que natu-
ralmente la criptosporidiosis esta postergada hasta
después del destete, con infecciones mayormente
asintomaticas y usualmente de baja intensidad sin
asociacion estadistica entre infeccién y sintomas cli-
nicos (Zhang et al., 2013). Bodaguer et al., (2014),
Kvac et al. (2014) y Petersen et al. (2015) no detec-
taron ooquistes en lechones lactantes ni adultos.
Los mayores grados de infeccién los observé luego
de que fueran destetados. Siempre se sugirié que la
falta de infeccion en las cerdas adultas podria des-
cartarlas como implicadas en algun rol en la epide-
miologia de la enfermedad en la maternidad. Esto
contrasta con lo sugerido por otros autores en don-
de se implica directamente a las cerdas como fuente
de infeccién para los lechones, pero sugiriendo que
no tienen un rol importante, ya que el nimero de
cerdos maduros eliminando ooquistes fue muy bajo
(Lin et al., 2015).

Vitovec y Koudela (2002) reportaron no encontrar
diferencias en ubicacidn y grado de infeccién crip-
tosporidial entre lechones infectados experimen-
talmente ya sea, privados de calostro como alimen-
tados con calostro, concluyendo que el calostro de
las madres no parece proteger a los lechones contra
la infeccidn por Cryptosporidium spp. Sin embargo,
llamativamente, Yui et al., (2014) y Kvac et al. (2014)
observaron una prevalencia del doble a la reportada
previamente por Vitovec et al., (2006) con anteriori-
dad, para Republica Checa. Bodager et al. (2014), y
Zhang et al. (2013), reportaron que Cryptosporidium
es mas prevalente y que es mas frecuentemente re-
portado en animales entre las 6 y 12 semanas de
edad. Otros estudios han demostrado bajas preva-
lencias en animales mayores. Lin et al. (2015) sugie-
ren que el estrés que causa el destete podria hacer
gue sean mas susceptible a la infeccidn.

Estudios en ltalia, Cuba y Checoslovaquia mostra-
ron que los grados de infeccién en lechones lactan-
tes fueron del 0,5 %, 2,1 % y 9 % respectivamente.
Mientras que otros autores, también en Italia, no
encontraron animales infectados de 88 lechones
muestreados (Bodager et al., 2014). Contrariamen-
te a muchos de estos reportes, en China, en un es-
tudio de prevalencia, los coccidios en general, siem-
pre se aislaron con mayor frecuencia en lechones
lactantes (Xiao et al., 2012; Wang et al., 2021). Re-
cientemente algunos estudios han indicado especi-
ficidad de edad para varias especies/genotipos de
Cryptosporidium en cerdos, hecho ya demostrado
con anterioridad en los rumiantes (Yui et al., 2014;
Nemejc et al., 2012).

En lechones, la concentracion pico de ooquistes en
las heces se correlaciond con diarrea en 11 de 12
lechones, pero la eliminacion de ooquistes continud
por varios dias luego de acabada la diarrea (Wang
etal., 2022). La edad media en la cual los ooquistes
de Cryptosporidium spp. fueron detectados fue ma-
yor en cerdos que en terneros de tambos (Silverlas y
Blanco-Penedo, 2013). Mirhashemi et al. (2016) es-
tudié la eliminacidn de ooquistes en cerdos en una
granja porcina al este de Calgary y reportd una edad
promedio de deteccion inicial de ooquistes de 45,2
dias después del destete, con una duracion prome-
dio de infeccion de 28,7 dias (Ryan y Xiao, 2005).

Respecto a la asociacidn de la enfermedad con otros
patégenos, se ha confirmado en varias oportunida-
des que la diarrea en lechones lactantes y desteta-
dos es usualmente un problema multifactorial don-
de infecciones mixtas entre Cryptosporidium spp. y
E. coli o Rotavirus son frecuentes y que la presencia
de otros patdgenos podria realzar el desarrollo de
criptosporidiosis clinica (Song et al., 2015; Bodager
et al., 2014; Budu-Amoako et al., 2012; Wang et al.,
2022).

En muchos paises como por ejemplo en Croacia, se
implementaron varias unidades de produccién al
aire libre. Al lograrse baja densidad de animales en
produccidn, se influenciaba positivamente el cre-
cimiento de los cerdos jovenes que, en unidades
confinada, donde prevalecian las enfermedades
respiratorias o Lawsonia intracelulares. Experien-
cias hungaras y alemanas citaron que la produccion
al aire libre trae aparejados otros problemas como
Ascaris summ vy E. coli. Giardia duodenalis, Balan-
tidum coli y Cryptosporidium spp. son patdégenos
transmitidos por alimento, agua o ambiente conta-
minado (Ruecker et al., 2012). Desde el punto de
vista veterinario, son patdgenos que aparecen tanto
en crianzas al aire libre como confinados. (Rzezuka
etal., 2014).
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La prevalencia de Cryptosporidium spp. muestra
grandes variaciones en todo el mundo: Alemania
(8,3 %), Espaiia (21,9 %), Japon (33,2 %), Canada
(9,7 %) y Estados Unidos (7,1 %) (Wieler, et al. 2001,
Mirhashemi et al., 2016). Algunos de estos resulta-
dos, subrayan el hecho de que, a pesar de la higiene,
técnicas diagndsticas y de los esfuerzos de preven-
cion durante los ultimos anos, los enteropatégenos
en general son aun comunes en unidades de pro-
duccion de lechones (Zou et al., 2017).

En Canada hay varios estudios que determinaron di-
ferentes niveles de prevalencia. En Ontario, basado
sobre muestras histoldgicas, 5,3% de 3491 cerdos,
estaban infectados. La mayoria estaban entre 1-12
semanas de edad, pero cerdos mayores, como de 30
semanas de edad estuvieron infectados (Fayer et al.,
2010). Budu-Amoako et al. (2012) encontraron en
Canada una prevalencia del 26% sobre 633 cerdos
muestreados y 86% de granjas infectadas.

Un ensayo pudo reproducir la infeccién exitosamen-
te de C. parvum genotipo | (genotipo humano) en
lechones e inclusive en corderos usando ooquistes
de Cryptosporidium de pacientes humanos diarrei-
cos (Raskova et al., 2013; Liu et al., 2021). Posterior-
mente, en otro ensayo, C. parvum genotipo | fue exi-
tosamente establecido en lechones gnotobidticos
(Widmer et al., 2000).

Hoy se reconoce a los cerdos como reservorio de
Cryptosporidium, por lo tanto es de primordial im-
portancia entender la prevalencia de Cryptospori-
dium en los cerdos para disefar medidas de control
y prevencion de la criptosporidiosis tanto en anima-
les como en humanos (Garcia-Presedo et al., 2013;
Zeng et al., 2019).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

-Determinar la presencia y frecuencia de presenta-
cion de Cryptosporidium spp. en granjas intensivas
porcinas (predial e intrapredial).

-Determinar la distribucidn etaria de la infeccién por
Cryptosporidium spp. en cerdos post destete.

-Caracterizar la materia fecal de los animales positi-
vos a Cryptosporidium spp.

-Establecer una relacién entre la presentacion de
diarreas y el tipo de piso utilizado en las categorias
estudiadas.

-Establecer una relacién entre el evento diarrea y la
cantidad de ooquistes por gramo de materia fecal
(opg) de Cryptosporidium spp.

MATERIALES Y METODOS

Poblacidn a estudiar (animales y establecimientos)

Para la deteccién de la prevalencia de predios se re-
quirio de 27 granjas, considerando una prevalencia
estimada de 80%, un nivel de confianza del 95% y
un error del 15%. Los establecimientos se conside-
raron positivos con la deteccidn de al menos un ani-
mal positivo a Cryptosporidium spp. Para el calculo
del tamaio de la muestra y ajuste por tamaiio, se
consideraron 280 establecimientos de ciclo comple-
to en Argentina y se utilizaron las férmulas citadas
por Thrusfield (2013). Basdndose en estos datos,
si la prevalencia medida coincide con la esperada,
entonces la prevalencia verdadera estara entre el
59,7% vy el 94,3%. Debido a que no se pudo concre-
tar la visita con las 27 granjas, finalmente se mues-
trearon 22 granjas.

Se realizé un estudio de corte transversal. Los esta-
blecimientos se seleccionaron utilizando un método
de muestreo por conveniencia (Thrusfield, 2013).
La condicién para estar incluidos en la muestra,
fue que contaran con etapas productivas de parto
a terminacion y que su ubicacién geografica ayuda-
ra a contemplar las diferentes provincias de mayor
produccién porcina del pais. Para definir el nimero
de animales a muestrear en cada granja y determi-
nar la presencia o ausencia de animales positivos a
Cryptosporidium spp. en las categorias de 8, 15y 22
semanas de vida, se utilizé una confianza del 95%
y una prevalencia estimada del 30%, resultando un
total de 30 animales por establecimiento (10 anima-
les por cada una de las categorias de 8, 15y 22 se-
manas de vida) lo que totalizaron 660 muestras (22
granjas por 30 muestras/granja). En cada faja etaria
se extrajo al azar materia fecal de 10 animales por
categoria.

Caracterizacion de las instalaciones

Se tuvo en cuenta el tipo de pisos sobre los que se
encontraban alojadas las diferentes categorias bajo
estudio. Sélo se registro si el piso era solido (concre-
to o cemento), parcialmente enrejillado o totalmen-
te enrejillado.
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Caracterizacion de la materia fecal

Color: se tomaron fotos con ayuda de una camara
digital HP Photosmart M23 y a medida que el estu-
dio avanzo, la escala se fue adaptando de acuerdo a
los hallazgos. Finalmente, y con el objeto de cubrir
las diferentes gamas de colores posibles a encontrar
se elabord la escala definitiva en: amarillo, amarro-
nado, gris y rojiza. Vale aclarar que el color caracte-
rizado como amarillo incluye todas las variantes de
tonalidades del color, al igual que para el amarrona-
do, gris y rojizo incluyen todas las variantes del color
base.

Consistencia: su calificacion fue adaptada de acuer-
do con una ya existente realizada por Sobestiansky
et al. (2005). La escala definitiva (de mayor a menor
consistencia) de acuerdo a los hallazgos fue pastosa,
cremosa vy liquida.

Muestras: Las muestras de materia fecal fueron to-
madas directamente del recto y se almacené indi-
vidualmente en bolsa de polietileno a 42C en con-
servadora de telgopor e identificada con la fecha
de toma de la muestra, identificacidon del estableci-
miento e identificacion de la categoria a la que per-
tenecia el animal muestreado.

Procedimientos de laboratorio: Cada muestra fue
homogeneizada manualmente en su bolsa de polie-
tileno, se tomd una alicuota de 1 gr. y la misma fue
procesada y concentrada mediante la técnica de Te-
lleman Modificado (Allen y Ridley, 1970).

El sedimento obtenido de cada una de las muestras,
se resuspendio con solucién salina formolada hasta
llevarlo a un volumen de 1 ml y se almacend en tu-
bos tipo eppendorf de 1,5 ml con tapa a presion. De
cada una de las muestras se extrajo con micropipeta
(previa homogeneizacién con vortex) un volumen
de 200 ul, y se realizé6 un extendido sobre un por-
taobjetos el cudl se secé a temperatura ambiente
y se fijé en alcohol etanol absoluto por 10 minutos.
Luego se realizd la coloracion de Zielh-Neelsen mo-
dificado (Henriksen y Pohlenz, 1981). El extendido
se examind mediante microscopia dptica con obje-
tivo de 40x, contabilizando la totalidad de ooquistes
observados en la totalidad del extendido. La misma
se multiplicé por 5, para estimar asi la cantidad de
opg (ooquistes por gramo) de materia fecal.

Analisis estadisticos:

-Se calculd la frecuencia de establecimientos posi-
tivos a Cryptosporidium spp., y dentro de cada es-
tablecimiento la frecuencia del total de animales
positivos y por edad.

-Se analizd la existencia de asociacion entre la edad
y la presencia del agente mediante tablas de contin-
gencia, y se calculé el chi cuadrado, razén de preva-
lencia e intervalos de confianza (IC) de la razén de
prevalencia.

-Para cada una de las proporciones obtenidas para
color, consistencia de materia fecal y sus combina-
ciones se determind un intervalo de confianza al
95%.

-Se determind la mediana de opg y se describid la
distribucién de cada consistencia de materia fecal
respecto a la mediana de opg.

-Se describid la distribucidn de las diferentes consis-
tencias de materia fecal para los diferentes tipos de
pisos registrados en cada categoria.

-Los datos se cargaron en planilla de célculo Micro-
soft Office Excel 2016 (12.0.6425.1000) SP2 MSO
(12.0.6425.1000).

-Para el procesamiento de la informacion se utilizé
el Programa para Analisis Epidemiolégico de Datos
Tabulados. Version 4.2 (EPIDAT), Julio 2016.

RESULTADOS

Se muestrearon 22 establecimientos, debido a que
no se pudo concretar la visita con algunos de los
productores. Los mismos se encontraron distribui-
dos de la siguiente manera: Cérdoba (6), Buenos Ai-
res (5), Santa Fe (4), Tucuman (2), Entre Rios (2), La
Pampa (1), San Juan (1) y San Luis (1). Abarcando el
muestreo las siete provincias de mayor produccién
porcina del pais (Figura 1-Suplementario).

Sélo el 13,6% (3/22) de los establecimientos fue-
ron negativos, por lo que el 86,3% (19/22) de los
establecimientos resultd positivo a la presencia de
ooquistes de Cryptosporidium spp. en materia fecal
(Figura 2-Suplementario).

Al analizar los resultados de los 660 cerdos de mane-
ra individual, se encontré que independientemente
de la edad, fueron positivos el 10,7% (71/660) (Figu-
ra 3-Suplementario).

En la figura 4 (Suplementario)se observa la distri-
bucién de animales positivos y negativos para las
diferentes edades muestreadas. Puede observarse
una clara tendencia declinante de la frecuencia de
presentacion del agente a medida que los anima-
les aumentan en edad. De las muestras tomadas al
azar, en todos los establecimientos que resultaron
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positivos (19) se encontraron animales positivos a
las 8 semanas de edad. En cuatro establecimientos
hubo animales positivos a las 15 semanas de edad,
y no se encontraron animales positivos en la catego-
ria de 22 semanas de edad.

Al ser la poblacion de 8 semanas de edad la que mas
manifestd la presencia del agente se intentd poner
en evidencia que los animales pertenecientes a esta
faja etaria fueron los mas susceptibles de adquirir el
agente. Para éste fin se utilizé una tabla de contin-
gencia con un nivel de confianza del 95% en donde
se evaluaron los animales positivos y negativos de 8
semanas de edad, y los animales positivos y nega-
tivos mayores a 8 semanas de edad (Tabla 1-Suple-
mentario).

Como resultado de la tabla de contingencia obtene-
mos una razon de prevalencia igual 4,45, es decir,
gue por cada un individuo mayor a 8 semanas de
edad, tenemos 4,45 individuos positivos de 8 sema-
nas de edad (Tabla 2-Suplementario).

La tabla 3 (Suplementario) muestra el tipo de piso
sobre el que estaban alojados los animales bajo es-
tudio, y el porcentaje de animales positivos total y
en cada una de las categorias de los 22 estableci-
mientos muestreados. Vemos que la categoria de
8 semanas es la que mayor frecuencia de presen-
tacion tuvo del agente (10% a 50%). La frecuencia
de presentacion intrapredial varié entre el 10% vy el
26,66%. De la observacion general de ésta tabla po-
demos apreciar que la categoria de 8 semanas de
edad fue la que mas presentacion tuvo del agente.
Si nos centramos en ésta categoria, el 80% de los
establecimientos que tienen pisos parcialmente en-
rejillados tienen 30% o mas en porcentaje de positi-
vidad. Mientras que, en la categoria de 15 semanas
de edad, el 57% de los establecimientos que resul-
taron negativos a ésta categoria, tenian pisos enre-
jillados completos.

Algunos ejemplos de diferentes tipos de pisos de los
establecimientos bajo estudio se muestran en las fi-
guras 5 al 9 (Suplementario).

La figura 10 (Suplementario) muestra las caracteris-
ticas de la consistencia observadas de las materias
fecales del total de los animales (660) muestreados
discriminados por edad. Podemos observar que en
todas las edades estudiadas la consistencia predo-
minante fue la pastosa, seguida por la cremosa y
luego la liquida en menor proporcion.

En la figura 11 (Suplementario) se muestra la colora-
cion de las materias fecales del total de la poblacion
estudiada (660). Todas las variantes de colores fue-

ron encontradas en las diferentes edades en distin-
tas proporciones. En relacion a la coloracién, la que
predomind fue la amarronada, seguidas en orden
decreciente por la gris, la amarilla y por ultimo, en
muy baja proporcién la rojiza.

Sin embargo, si vemos como se distribuyeron los
colores y consistencia de materias fecales en los
animales negativos observamos que la consistencia
predominante fue claramente la pastosa, seguida
en orden decreciente por la cremosa y la liquida
(Figura 12-Suplementario). Mientras que el color
predominante fue el gris (con una participacion cre-
ciente a mayor edad), que junto a la amarronada
(en segundo lugar) fueron los colores predominan-
tes. En el caso de la amarronada, mostré una par-
ticipacidon decreciente a mayor edad (Figura 13-Su-
plementario).

Con respecto a la distribucién segln la edad de las
consistencias y color de las materias fecales, den-
tro de la poblacion que resulté positiva la podemos
observar en las figuras 14 y 15 (Suplementario), res-
pectivamente. Vemos que la consistencia cremosa
seguida de la liquida fueron las predominantes. En
una baja proporcion, se presentd como pastosa. Y el
color predominante fue el amarronado, seguido por
el amarillento.

En la tabla 4 (Suplementario) se muestran en detalle
las caracteristicas tanto de consistencia como color
de la totalidad de los animales (660) muestreados,
mostrando ademas el porcentaje que representan
y su correspondiente intervalo de confianza (IC) al
95%. En esta tabla podemos apreciar que la consis-
tencia mas frecuente de observar, incluso en todas
las edades evaluadas, es la consistencia pastosa
(57,12%-IC 53,27-60,97). Mientras que lo que res-
pecta al color de la materia fecal, en las categorias
de 8 semanas (47,27%-I1C 40,45-54,10) y 15 sema-
nas (43,64%-IC 36,85-50,41) es el color amarrona-
do, y en los animales de 22 semanas de edad, el
color predominante fue el gris. Si consideramos al
total de animales, sin discriminar por edades, el ma-
yor numero de animales se encasillé en la materia
fecal de color gris (43,03%-1C 39,17-46,88).

En la tabla 5 (Suplementario) se muestra la misma
informacidn que la tabla 4 (Suplementario), pero en
éste caso, correspondiente a los animales que resul-
taron negativos. Haciendo una observacion similar
a la hecha anteriormente, podemos apreciar que la
consistencia predominante en este grupo de anima-
les fue la pastosa (62,65%-IC 58,66-66,64), coinci-
dente con lo visto en la tabla 4 (correspondiente a la
totalidad de la poblacidn-Suplementario).
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En cuanto al color de la materia fecal, observamos
que el predominante en los animales de 8 sema-
nas de edad fue el amarronado (50,88%-IC 43,09-
58,66), mientras que para los animales de 15 y 22
semanas de edad fue el gris (43,94%-IC 36,77-51,10
y 55,91%-IC 49,12-62,70, respectivamente). Si con-
sideramos al total de ésta poblacién (animales nega-
tivos), sin discriminar por edades, el mayor numero
de animales se encasillé dentro de la materia fecal
de color gris (45,33%-IC 41,23-49,44). Estas obser-
vaciones coinciden mayoritariamente con lo obser-
vado en la tabla 7 (Suplementario), por lo que nos
permiten definir que la materia fecal de consistencia
pastosa, y color gris es la que podria tomarse como
de caracteristicas predominantes en la mayoria de
los establecimientos intensivos confinados, y defi-
nirla como “normal” o la que mayor frecuencia de
presentacion tuvo en la poblaciéon estudiada.

Enlatabla 6 (Suplementario) se presentan en detalle
las caracteristicas tanto de consistencia como color
de los animales muestreados que resultaron positi-
vos, mostrando ademas el porcentaje que represen-
tan y su correspondiente intervalo de confianza (IC)
al 95%. Cuando analizamos ésta informacién, vemos
que el 53% de los animales tuvieron materia fecal
cremosa (IC=38,06-68,05), mostrando una clara dis-
minucion en la consistencia de la materia fecal (res-
pecto a la totalidad de la poblacién y a los animales
gue resultaron negativos), y un 35% de los animales
tuvo materia fecal liquida (1C=23,40-47,02). Los ani-
males que tuvieron materia fecal cremosa vy liquida
en conjunto representaron el 89% del total de ani-
males positivos (IC=80,67-96,79). Mientras que el
color que prevalecid fue el amarillento para los ani-
males de 8 semanas de edad (con 39% de presenta-
cién y un 1C=24,11-53,44), y el amarronado para los
animales de 15 semanas de edad (con un 68% de
presentacién y un 1C=45,13-86,13). Si consideramos
al total de ésta subpoblacién positiva, sin discrimi-
nar por edades, la mayor cantidad de animales se
encasillé dentro de la materia fecal de consistencia
cremosa (54%-1C=41,22-65,83) y color amarronado
(45%-1C=32,79-57,35).

Con respecto a la cantidad de ooquistes que eli-
minaban los animales, por gramo de materia fecal
varié desde 50 a 1250 ooquistes por gramo. En la

tabla 7 (Suplementario) se presenta las muestras in-
dividuales de los animales que resultaron positivos
(71), edad de los animales, la cantidad de ooquistes
por gramo (opg) de materia fecal, la consistencia y
el color de la materia fecal.

Para una mejor visualizacién de los resultados, se
determiné la mediana del nimero de ooquistes por
gramo de materia fecal que fue de 550 opg, y mos-
trar estos resultados en funcién de la consistencia
de la materia fecal en las distintas edades relevadas.
Podemos ver estos datos en la tabla 8, tabla 9 y ta-
bla 10.

En la tabla 8 vemos claramente una mayor cantidad
de animales (38/71) que presentan materia fecal
cremosa distribuidos casi equitativamente por en-
cima y por debajo de la mediana de ooquistes por
gramo que eliminaban estos animales (20/38 por
debajo de la mediana de opg y 18/38 por encima de
la mediana de opg). Pero si observamos a los ani-
males que presentaron materia fecal liquida, que
representan el 35,2% (25/71) del total de animales
positivos, hay casi un 100% mads de animales con
materia fecal liquida que estd eliminando ooquistes
por encima de la mediana de opg (17/25) respecto
a los que eliminan por debajo de la mediana de opg
(8/25).

Ahora, volvemos a la necesidad de definir a que
llamamos diarrea. Si es una disminuciéon de la con-
sistencia de la materia fecal con respecto al para-
metro de normalidad establecido (consistencia mas
frecuente de encontrar en la poblacién total o en
la poblacién que resulté negativa), que para nues-
tro caso fue la pastosa, entonces significaria que las
cremosa y la liquida serian materias fecales con di-
ferentes grados de diarreas (leve y marcado o seve-
ro, por ejemplo).

En éste caso (si consideramos diarrea a las materias
fecales cremosas y las liquidas), significa que el 89%
(63/71) de la poblacién que resulté positiva padecio
del evento diarrea. De los cuales el 55,5% (35/63)
se encontraban por encima de la mediana de opg.
Es decir que mas de la mitad de éstos animales pre-
sentd diarrea.

Tabla 8. Caracteristicas de las materias fecales de los animales positivos en funcidn de la mediana de opg con respecto a la con-
sistencia. Se muestra el nimero de animales (n), porcentaje (%) del total en esa categoria e intervalos de confianza (IC) al 95%.

Pastosa Cremosa Liquida Tot vl
Mediana de opg n % IC 95% n % IC 95% n % IC 95%
Igual o menorde 549 7 87,5 47,3-99,7 20 53,0 354-70,0 8 32,0 11,7-52,3 35
Ilgual o mayorde550 1 12,5 1,1-53,0 18 47,4 30,2-646 17 68,0 47,7-883 36
Total 8 11,3 38 53,5 25 35,2 71
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Tabla 9. Caracteristicas de las materias fecales de los animales positivos de 8 semanas de edad en funcién de la mediana de opg
con respecto a la consistencia. Se muestra el nimero de animales (n), porcentaje (%) del total en esa categoria e intervalos de
confianza (IC) al 95%.

Pastosa Cremosa Liquida Total
Mediana de opg n % IC95% n % IC 95% n % IC 95%
Igual o menorde 549 4 100,0 39,8-100,0 10 385 17,8591 5 278 9,1-51,2 19
Igual o mayorde 550 0 - - 16 61,5 41,0-82,2 14 72,2 46,5-90,3 30
Total 4 8,2 26 53 19 38,8 49

Tabla 10. Caracteristicas de las materias fecales de los animales positivos de 15 semanas de edad en funcién de la mediana de
opg con respecto a la consistencia. Se muestra el nimero de animales (n), porcentaje (%) del total en esa categoria e intervalos
de confianza (IC) al 95%.

Pastosa Cremosa Liquida Total
Mediana de opg n % IC 95% n % IC 95% n % IC 95%
Igual o menorde 549 4 100 39,8-100 10 83,3 51,6-980 3 50,0 11,8-83,2 17
Igual o mayorde 550 0 - - 2 16,7 2,1-48,4 3 50,0 11,8-88,2 5
Total 4 18,2 12 545 6 273 22

En la tabla 9 vemos la consistencia de la materia
fecal de los animales positivos, pero de 8 semanas
de edad respecto a la mediana de opg. Haciendo un
analisis como el que hicimos en la tabla 8 vemos una
tendencia a disminuir la consistencia de la materia
fecal. Si observamos sélo las liquidas vemos que el
38,8% (19/49) de éstos animales presentd éste tipo
de consistencia de los cuales el 73,7% (14/19) de
éstos animales que presentd materia fecal liquida
se encontraba por encima de la mediana de opg. Si
incluimos a los animales de materia fecal cremosa
y tomamos en conjunto a los que tienen consisten-
cia cremosas Yy liquidas observamos que el 91,8%
(45/49) de éstos animales presentd diarrea (segun
lo definido anteriormente), de los cuales el 66,6%
(30/45) con materia fecal cremosa y liquida se en-
contraban por encima de la mediana de opg (estan
eliminando mds de 550 opg).

En la tabla 10 vemos la consistencia de la materia
fecal de los 22 animales positivos de 15 semanas
de edad. Podemos observar que los animales con
materia fecal liquida representaron el 27,3% (6/22),
de los cuales el 50% (3/6) de éstos animales se en-
contraba por encima de la mediana de opg. Es decir,
hubo una distribucién equitativa de éstos animales
con materia fecal liquida respecto a la mediana de
opg. Si ahora observamos a los animales con ma-
teria fecal cremosa y liquida en su conjunto vemos
que el 81,8% (18/22) de éstos animales tuvieron
diarrea (por lo definido anteriormente), de los cua-

les el 72,2% (13/18) se encontraban por debajo de
la mediana de opg. A diferencia de lo visto en la ta-
bla 11 (Suplementario) y tabla 12 (Suplementario)
en este caso hubo mayor cantidad de animales que
eliminaban ooquistes por debajo de la mediana de
opg (13/18) que los animales que tuvieron materia
fecal cremosa y liquida que eliminaban ooquistes
por encima de la mediana de opg que alcanzaron
sélo el 27,8% (5/18).

DISCUSION

Frecuencia de presentacion de establecimientos
positivos

Como vimos en los resultados. de los 22 estable-
cimientos relevados se encontré que el 86,36%
(19/22) de los establecimientos estudiados fueron
positivos a ooquistes de Cryptosporidium spp. (Ta-
bla 2-Suplementario). Respecto a estos hallazgos,
en la bibliografia consultada hay algunas referencias
a la prevalencia de granjas positivas. Por un lado,
un estudio hecho en Alberta, Canada (Guselle et al.,
2003) en donde se encontrd que un 32% de un total
de 50 granjas relevadas, fue positivo. Otro estudio
menciona que se relevaron 89 granjas de las que
el 71,9% resultaron positivas (Nguyen et al., 2012).
Petersen et al. (2015) detectaron positividad en
el 100% de 13 granjas relevadas que involucraron
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222 muestras de las cuales el 25% fueron positivas.
Budu-Amoako et al. (2012) citaron una prevalencia
de 86% de granjas positivas, de 28 muestreadas De
estas descripciones, sélo éste ultimo es coincidente
con nuestro hallazgo. Esto, sin duda, es debido a di-
ferentes factores a considerar. Segun Cheng y Huang
(2007) son muchos los factores que pueden contri-
buir a estas diferencias como por ejemplo el clima,
las practicas de manejo, los sistemas productivos
implementados en diferentes paises y factores pro-
pios tanto del huésped como del parasito. Adn con
diagndsticos convencionales, poco es lo que se co-
noce acerca de la prevalencia y significancia de los
criptosporidios en los cerdos (Qia et al., 2020). Un
factor importante a tener en cuenta cuando compa-
ramos resultados de otros autores con los nuestros
es gue nosotros muestreamos un numero limitado
de muestras, en comparacién con los citados por
otros autores donde fueron un ndmero sustancial-
mente mayor de granjas relevadas.

La prevalencia hallada por diferentes autores, pue-
de desempeiar un rol fundamental en la variabili-
dad de los resultados, pudiendo estar subestimada,
en primer lugar, por la eliminacién intermitente de
ooquistes en la materia fecal, un comportamiento
muy conocido en bovinos, pero que aun no ha sido
claramente demostrado en cerdos de acuerdo a lo
descripto por Guselle et al. (2003). Por otro lado, la
criptosporidiosis puede encontrarse enmascarada,
debido a que puede presentarse simultdneamente
con otros patégenos como Isospora suis e incluso
encontrarse en animales adultos, por lo que pue-
de ser subestimada (Olalekan y Ademola., 2019;
Petersen et al., 2015). Asi, resulta muy complejo el
estudio epidemioldgico de la enfermedad, ya que
factores tanto del huésped como del parasito jue-
gan un rol fundamental, sobre todo al implementar
estudios de tipo transversal (Fayer, 2010).

Frecuencia de presentacion de cerdos positivos

Cuando analizamos la frecuencia de presentacién
individual encontramos que el 10,7% (71/660) de
los animales que se muestrearon resulté positivo
(Tabla 3-Suplementario). Sin embargo, son pocos
los reportes de la enfermedad a nivel nacional tanto
predial como intrapredial (Venturini et al. 1996).

A nivel internacional, existen muchos estudios acer-
ca de la prevalencia de Cryptosporidium en cerdos.
Nuestros resultados son coincidentes a los encon-
trados en China, Corea y Canadd, Cheng y Huang
(2007) reportaron una prevalencia del 12%, 10,5%

y 11% respectivamente. Aunque otros autores des-
cribieron en Henan (China) prevalencias menores,
del orden del 8,2% (Feng et al., 2018), y otros au-
tores reportaron prevalencias mayores en Shangai
(Kaupke et al., 2017). En algunos trabajos se citan
prevalencias menores a las encontradas en nuestro
estudio. Por ejemplo, 6% en granjas relevadas de
Australia (Qia et al. 2020), entre 5,3% y 7,1% en Es-
tados Unidos (Cheng y Huang, 2007; Guselle et al.,
2003), 1,4% en Alemania (Cheng y Huang, 2007);
mientras que otros autores citan prevalencias ma-
yores a las encontradas en nuestro estudio, por
ejemplo las descriptas en Espafia de 21,9%, Japén
de 33,2%, Trinidad y Tobago del 19,6% (Xiao et al.,
2006), Australia de 22,1% (Johnson et al., 2008) y en
Suiza con prevalencias de hasta el 25% (Petersen et
al., 2015).

Como podemos observar, existe una gran variabi-
lidad, lo que se puede atribuir a los factores men-
cionados anteriormente. Segun Xiao et al. (2006),
la prevalencia de Cryptosporidium permanece poco
clara debido, entre otras cosas, a que la mayoria de
los estudios involucran pocas granjas y pocos ani-
males.

Ademas, éstos valores prevalenciales tienen gran-
des fluctuaciones, en funcidn de la edad de los ani-
males involucrados en los diferentes muestreos, tal
como lo describen Zou et al. (2017) y Nguyen et al.
(2012) en donde determinaron que la aparicién de
éstos patdgenos entéricos estuvo significativamen-
te asociada con la edad de los animales examinados,
por lo que la inmunidad juega un rol importante en
términos de resolucion y/o reinfeccién y va ligado a
la edad. La dosis infectante puede ser mas pequefia
en un individuo susceptible que en otro parcialmen-
te inmune. Todos estos factores son fundamentales
en el desarrollo o no de una infeccién y por ende
hacen variar la prevalencia, o la presencia o no del
agente en un establecimiento. Estos hechos fueron
claramente descriptos por Xiao et al. (2006).

Frecuencia de presentacion de cerdos positivos
por edad

En relacién a la edad, si bien es de esperar la ma-
yor presentacion del agente en los animales mas
jovenes (Xiao, 2010), existe también un patron de
presentacién dentro de las diferentes etapas pro-
ductivas que podemos tener, incluso dentro del
primer mes de vida condicionado bdsicamente por
la lactancia de los lechones. En definitiva, podemos
describir dos momentos en la vida de los lechones
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en los cuales se discute la mayor o menor presenta-
cion del agente en esta categoria: antes y después
del destete.

En nuestro caso, cuando analizamos la frecuencia
de presentacion de la enfermedad en funcién de la
edad (tabla 1 y tabla 2-Suplementario) se observa
que hay una fuerte asociacién (p=0,0000) entre los
animales positivos y los animales de 8 semanas de
edad, donde vemos que por cada 4,5 individuos IC
95% (2,76-7,17) positivos de 8 semanas de edad,
hay un animal positivo mayor a 8 semanas de edad.
La bibliografia consultada es bastante consistente
en este aspecto, y muy coincidente con nuestros
hallazgos. Por ejemplo, Nemejc et al. (2013-b) in-
formaron que la prevalencia de los criptosporidios
en cerdos es muy baja en la maternidad. A la vez
que Bodager et al. (2014) no detectaron ooquistes
en lechones lactantes ni adultos, sino que los ma-
yores grados de infeccién los observaron en los des-
tetados. Varios estudios demostraron que, en for-
ma natural, la criptosporidiosis no se produce hasta
después del destete, con infecciones mayormente
asintomaticas y usualmente de baja intensidad sin
asociacién estadistica entre infeccion y sintomas cli-
nicos. Existe ademas una variacién de presentacién
en las diferentes etapas productivas en funcién de la
especie y genotipo de criptosporidios actuantes (Yin
et al., 2013). A pesar de ello, Nguyen et al. (2012)
describieron que los lechones en predestete fueron
los de mas alto riesgo de infeccién, seguidos por los
lechones del pos destete.

Ademads, siempre se supone que la falta de infec-
cién en las cerdas adultas podria descartarlas como
implicadas en algun rol en la epidemiologia de la
enfermedad en la maternidad. Esto contrasta con
lo sugerido por Bodager et al. (2014) y Nguyen et
al. (2012) en donde se implica directamente a las
cerdas como fuente de infeccién para los lechones,
pero sugiriendo que no tienen un rol importante, ya
gue el nimero de cerdos maduros eliminando oo-
guistes fue muy bajo.

Vitovec et al. (2006) en Republica Checa en un es-
tudio que involucré 4338 muestras fecales (135 de
cerdas, 3368 de lechones pre destete y 835 de le-
chones post destete) reportaron una prevalencia
del 5,7% en lechones predestete, mientras que en
los destetados fue bastante superior, alcanzando ni-
veles del 24,1% de prevalencia. Algo similar fue des-
cripto por Feng et al. (2018) en donde la mas alta
tasa de infeccion (20,6%) la encontraron después
del destete en animales de entre 1 a 2 meses de
edad y la mas baja entre los 3 y los 6 meses de edad.

Si bien en el presente trabajo no se muestrearon
animales lactantes hasta el destete, en concordan-
cia con estos autores, podemos afirmar que la in-
feccion por Cryptosporidium spp. en cerdos es muy
prevalente en las categorias jovenes destetados, al
menos de 8 semanas de edad. De acuerdo a nues-
tros hallazgos, la prevalencia va disminuyendo en la
medida que los animales aumentan la edad. Encon-
tramos una prevalencia de 22,2% (49/220) en ani-
males de 8 semanas de edad de los 220 animales
muestreados en esa categoria, muy similar a la pre-
valencia descripta por Vitovec et al. (2006) (Figura
4). Es de destacar que este mismo autor, cuatro afios
antes habia reportado no encontrar diferencias en
ubicacion y grado de infeccidn criptosporidial entre
lechones infectados experimentalmente ya sea, pri-
vados de calostro como alimentados con calostro,
concluyendo en ese entonces que el calostro de las
madres no parecia proteger a los lechones contra la
infeccidn de Cryptosporidium spp. (Vitovec y Koude-
la, 2002). Posiblemente, factores inmunes innatos o
adquiridos en la leche de la madre podrian proteger
a los lechones en la maternidad del desarrollo de
las infecciones (Bodager et al., 2014; Guselle et al.,
2003; Zhang et al., 2013).

Segun Yin et al. (2013), la presencia de la enferme-
dad se describe entre la primera y segunda semana
de vida. Otros investigadores determinaron que la
infeccidén, predominantemente se dio en lechones
destetados. A pesar de ello, estos hallazgos pueden
relacionarse con el efecto de la inmunidad, y la dis-
cusiéon en la literatura sigue abierta (Zhang et al.,
2013).

El hecho que diversos estudios informen tasas de
infeccion cercanas al 100% en el momento inme-
diato al destete, sugiere que Cryptosporidium es
facilmente transmitido entre los lechones. La trans-
mision, probablemente haya sido una resultante de
los lechones susceptibles, que se ponian en contac-
to con materia fecal de lechones infectados en el
momento en que los animales se mezclaban en los
lotes de destete. Si bien, a medida que los animales
avanzan en edad las prevalencias van disminuyen-
do, algunos estudios (Xiao et al.,, 2006) aseguran
que las infecciones tempranas en los lechones, pue-
den persistir en cerdos mayores, o que los cerdos
mayores pueden reinfectarse con la misma especie
de Cryptosporidium.

Una posible explicacién para la mayor incidencia de
infecciones encontradas en los destetes podria ser
gue por el estrés que causa. Se produce una depre-
sidén inmunitaria, que lo haria mas susceptible a la
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infeccidén por Cryptosporidium spp. Lin et al. (2015)
sugirieron la posibilidad del efecto inmunosupresor
gue éstas practicas podrian tener.

Caracteristicas de la materia fecal: consistencia y
color

Otro aspecto para discutir es la caracteristica tanto
de consistencia como de color de la materia fecal de
la poblacién estudiada.

Si bien la coloraciéon de la materia fecal es un as-
pecto que se encuentra muy influenciado por va-
rios factores como alimentacion, edad, e incluso la
presencia de otros agentes bioldgicos, la bibliogra-
fia consultada no describe claramente el color de la
materia fecal ante la presencia de Cryptosporidium
spp. Particularmente Fayer et al. (2010) hace una
referencia al color amarillo, como una caracteristica
de especial presentacion en los animales hallados
con criptosporidiosis, coincidiendo esta descripcién
con nuestros hallazgos en las categorias menores
(8 semanas de edad). Con estas observaciones po-
driamos sefialar que los animales con materia fecal
cremosa y amarillenta tendria probabilidades de ser
compatibles con la presencia de Cryptosporidium
spp., entre otros agentes posibles.

En cuanto a la consistencia, si bien es dificil estable-
cer cudles de las consistencias senaladas anterior-
mente la llamamos diarrea, el sentido comun haria
referencia a la materia fecal liquida. Al respecto,
existen varias definiciones. Algunas hacen referencia
a la frecuencia de deposiciones, otras al volumen,
pero la mayoria tienen como comun denominador
a la disminucidon de la consistencia, refiriéndolas
como heces liquidas o “sueltas” (Rodés et al., 2002).

El vocablo “diarrea” deriva del griego antiguo “diarr-
hoia” que significa “a través” o “corriente de flujo”.
Es una alteracidon de las heces en cuanto a volumen,
frecuencia, pero, sobre todo, fluidez en compara-
cién con las condiciones fisioldgicas (Rodés et al.,
2002). En nuestro caso, podemos decir que el 35%
de los animales positivos presentd la materia fecal
diarreica, ya que alli se encasillaron los animales con
materia fecal liquida (1C=23,40-47,02), pero, lo que
si es muy importante remarcar es que el 89% de los
animales positivos, mostré una clara tendencia a
disminuir la consistencia de la materia fecal (consis-
tencias cremosas y liquidas).

Con respecto a este aspecto, sobre Cryptosporidium
y su relacién con la presencia o no de diarrea, la
bibliografia es muy dispar en sus hallazgos. Como

consecuencia, no ha sido posible determinar ade-
cuadamente la contribucién de Cryptosporidium a
la diarrea en los cerdos (Peterson et al., 2020; Qia
et al., 2020).

La infeccién inducida experimentalmente puede
producir signos clinicos, pero la infeccién natural
en muchos casos es asintomatica. En Canadd desde
1981 a 1985, 5,3% de 3491 cerdos pertenecientes
a 133 granjas para diagndstico histoldgico fueron
positivos. De estos animales infectados el 26% tuvo
diarrea (en concordancia con nuestros hallazgos)
pero la mayoria albergaba otro agente primario pro-
ductor de diarrea ademas de Cryptosporidium. En
un predio de remate en California, sobre un periodo
de tres meses se encontrdé que el 5% de 200 cerdos
estaban infectados con Cryptosporidium. De estos,
7 parecian saludables y 3 tuvieron diarrea. Ningun
otro patdgeno ni viral ni bacteriano se detectd en
estos animales asi que la infeccién mixta fue des-
echada (Lin et al., 2015).

En Trinidad y Tobago 19,6% (54 de 275) de los le-
chones muestreados estaban infectados con Cryp-
tosporidium de los cuales aproximadamente el 50%
presentaba diarrea (Parsons et al., 2015), mientras
otro estudio similar en ese pais, Cryptosporidium
fue mas frecuentemente detectado en cerdos dia-
rreicos (21,1 %) que en cerdos no diarreicos (17,3
%), pero las diferencias no fueron significativas.
Estudios previos mostraron que Cryptosporidium
es una causa de diarrea en cerdos neonatos expe-
rimentalmente infectados en la primera semana
de edad, pero no en lechones mayores de 15 dias
(Bouzid et al., 2013). Sobre dos granjas porcinas en
Ohio, infecciones leves estuvieron confinadas a la
maternidad y destete. La infeccién por C. parvum en
cerdos aparece como comun y tiene potencial como
contaminante ambiental, pero las infecciones pue-
den no demostrarse debido a su naturaleza asinto-
matica (Zheng et al., 2019).

La infeccion en cerdos estd asociada generalmente a
infecciones subclinicas sin asociacidn estadistica en-
tre la infeccidn y los sintomas clinicos (Bouzid et al.,
2013) y podria decirse que no es una causa seria de
enteritis ya sea en neonatos como en el post deste-
te. Esta ausencia de signologia clinica evidente en la
mayoria de las infecciones sugeriria una adaptacién
al huésped porcino. Sin embargo, unos estudios en
lechones lactantes naturalmente infectados han
mostrado una prevalencia significativamente mayor
entre los lechones diarreicos que entre los lechones
con consistencia fecal normal (Suarez-Luengas et
al., 2007).
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Algunos reportes demostraron que no hubo aso-
ciacidn entre la ocurrencia de diarrea y la elimina-
cion de ooquistes en cerdos (Guselle et al., 2003).
Particularmente Vitovec et al. (2006) reportaron no
haber encontrado correlacién entre infeccidn por
Cryptosporidium y diarrea. En Espafia, en un estudio
de prevalencia en granjas porcinas observaron que
la tasa de infeccién fue mayor en los no diarreicos
gue en los diarreicos (Bodager et al., 2014).

En Noruega, Lin et al. (2015) en un estudio que in-
volucré muestras de 639 lechones, encontraron que
171 muestras (26,8 %) fueron diarreicas, mientras
gue 468 muestras fueron de consistencia normal.
De las muestras diarreicas, sélo 20 (11,7 %) fueron
positivas a Cryptosporidium. De las muestras con
consistencia normal, 30 (6,4 %) fueron positivas a
Cryptosporidium. Es decir, habia una prevalencia
significativamente mayor entre las muestras diarrei-
cas que entre aquellas que presentaron consistencia
normal. Los resultados de este estudio sugieren que
hay una asociacién entre diarrea y Cryptosporidium
en lechones de maternidad en contraste a otros
estudios en los que se afirma que Cryptosporidium
spp. esta relegado hasta después del destete (Yin et
al., 2013; Zhang et al., 2013).

En el presente estudio, si bien no se buscaron otros
patdgenos, muchos autores afirman que cuando
hay diarrea, existen otros enteropatégenos asocia-
dos a Cryptosporidium spp. (Guselle et al., 2003).

Otros estudios, tanto en establecimientos al aire li-
bre como confinados confirmaron que la diarrea en
lechones lactantes y destetados es usualmente un
problema multifactorial donde infecciones mixtas
entre C. parvum y E. coli o Rotavirus son frecuentes
y que la presencia de otros patdgenos podria realzar
el desarrollo de criptosporidiosis clinica (Song et al.,
2015; Wang et al., 2022).

Han et al. (1995) confirmaron estos hechos en un
estudio en el cual grupos de lechones de 10 dias de
edad se les administraron C. parvum, Rotavirus por-
cino y ambos patogenos juntos. De acuerdo a estos
resultados la diarrea fue mas severa, el recuento de
ooquistes mas alto y las lesiones intestinales mas
pronunciadas en lechones con ambos patégenos,
sugiriendo un efecto aditivo o sinérgico entre am-
bos patdgenos. También sugiere que la virulencia
de rotavirus en ausencia de otros patégenos puede
llegar a ser despreciable en lechones incluso aque-
llos infectados a muy temprana edad. Esto podria
sugerir a Cryptosporidium como un importante co-
patégeno de etiologia multifactorial. Aunque el pa-
résito frecuentemente actua solo, las pérdidas mas

pronunciadas se dan cuando enteropatégenos con-
currentes estan presentes (Yin et al., 2013; Guselle
et al., 2003; Lin et al., 2015).

Frecuencia de presentacion de animales positivos
y su relacidn con el tipo de piso utilizado

En lo que respecta a los sistemas productivos, si bien
este estudio se dirigié a sistemas intensivos confina-
dos, existe mucha variabilidad en el disefio de las
instalaciones, sobre todo en los diferentes tipos de
piso utilizados para alojar a las distintas categorias
de animales (Figuras 5, 6, 7, 8 y 9-Suplementario).
Tal es asi, que en los tres establecimientos que re-
sultaron negativos, las subpoblaciones muestrea-
das, sobre todo las categorias de 8 semanas de edad
(y en algunos casos los de 15 semanas de edad) se
encontraban alojadas sobre pisos totalmente enre-
jillados y parcialmente enrejillados (entre 30%-50%
de la superficie) (tabla 3-Suplementario). Uno de
estos establecimientos que resultd negativo, aloja-
ba a la categoria de 15 semanas de edad sobre piso
totalmente enrejillado, y adicionalmente en este
mismo establecimiento, se implementaban medi-
das de higiene estrictas, ya que se encontraba en
proceso de ser declarado libre de otra enfermedad.
Este hecho, pudo haber sido muy influyentes en la
negatividad encontrada en este establecimiento en
relacién a Cryptosporidium. La observacion general
fue que, en la categoria de 8 semanas de edad, el
80% de los establecimientos que tienen pisos par-
cialmente enrejillados tienen 30% o mas en cuanto
a frecuencia de presentacion del agente. Mientras
que, en la categoria de 15 semanas de edad, el 57%
de los establecimientos que resultaron negativos,
tenian pisos enrejillados completos. Al respecto,
Guselle et al. (2003) reportaron que granjas porci-
nas con buenas practicas de manejo y buena higie-
ne pueden reducir la contaminacién ambiental y de
este modo retrasar las infecciones por Cryptospori-
dium. Por otro lado, tal como lo comentan Xiao et
al. (2006) y Qia et al. (2020) en sus trabajos, cuando
el piso era sdlido (cemento y/o concreto) se regis-
traron los niveles mas altos de nimero de ooquistes
eliminados por materia fecal. Estos mismos autores,
observaron que disminuian con piso parcialmente o
totalmente enrejillado.

Un trabajo interesante es el de Fayer (2010) en don-
de en un muestreo realizado en California, 5% de
200 cerdos estaban eliminando ooquistes. En una
granja de Ohio, no se encontraron ooquistes en 20
lechones de maternidad ni en sus madres, pero 8
de 30 destetados excretaban ooquistes. En una se-
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gunda granja 7 de 24 lechones de maternidad y 6
de 32 destetes, pero no asi sus madres, excretaban
ooquistes. La primera granja mantenia a los anima-
les sobre piso enrejillado, mientras que la segunda
granja lo hacia sobre piso sélido de concreto poro-
so. Sin duda, esto tendria una relacién directa con el
grado de exposicién a los ooquistes infectivos pre-
sentes en la materia fecal de algunos animales. En
definitiva, el tipo de piso vy la higiene cobran gran re-
levancia (Nguyen et al., 2012) ya que es sabido que
el piso enrejillado deja pasar permanentemente la
materia fecal evitdndo su acumulacion y en muchas
granjas, a su vez, es lavada a diario. No obstante,
esto algunos de los establecimientos que resulta-
ron positivos, también utilizan el mismo tipo de piso
que los que resultaron negativos. Cabe destacar
gue el establecimiento que resultd con la presenta-
ciéon mas alta de los 22 establecimientos relevados
(26,66% de prevalencia) (tabla 3-Establecimiento
4-Suplementario), particularmente presentaba se-
rias deficiencias de higiene de las pistas de engorde,
y los pisos de algunas de las categorias relevadas
eran sélidos (cemento), y en algunos casos estaban
anegados con agua y materia fecal (Figuras 8 y 9-Su-
plementario).

Nivel de ooquistes eliminados y su relacion con la
consistencia de la materia fecal

En cuanto al nivel de excrecion de ooquistes y su
relacion con la consistencia de la materia fecal, si
analizamos la situacién de todos los positivos en
su conjunto (sin discriminar edad- tabla 8), vemos
claramente que la mayor cantidad de animales se
corresponden con materia fecal cremosa y vemos
una distribucién muy equitativa de ellos por encima
y por debajo de la mediana de ooquistes por gramo
gue eliminaban estos animales. Pero si observamos
a los animales que presentaron materia fecal liqui-
da, que representan el 35,2% (25/71) del total de
animales positivos, hay casi un 100% mas de anima-
les con materia fecal liquida que estd eliminando
ooquistes por encima de la mediana de opg (17/25
versus 8/25).

Pero como se menciond antes, el asunto esta en
determinar a qué llamamos materia fecal diarreica.
De la clasificacién que hicimos nosotros de materia
fecales en pastosa, cremosa vy liquida, si considera-
mos, por ejemplo, que materia fecal diarreica es so-
lamente cuando es liquida, podemos decir, que el
35,2% (25/71) de los animales positivos presenta-
ron este tipo de consistencia y que el 68% (17/25)
de los animales que tenian este tipo de consistencia

eliminaban mas de 550 opg (estaban por sobre la
mediana) (tabla 8).

Ahora, si consideramos diarrea a la materia fecal
gue disminuye la consistencia a menor consisten-
cia que la pastosa (que fue la que consideramos, en
nuestro caso como materia fecal normal), significa
gue las materias fecales cremosas y liquidas podrian
considerarse diarreicas. Por lo que el 89% (63/71)
de los animales positivos tendrian materia fecal dia-
rreica y ademas el 49% (35/71) eliminan por sobre
la mediana de 550 ooquistes por gramo de materia
fecal (tabla 8).

Ahora, si vemos los animales positivos pero de 8 se-
manas de edad (tabla 9) y analizamos que relacién
hay con el nivel de excrecién de ooquistes y la con-
sistencia de la materia fecal, vemos que se agudiza
mas aun, la tendencia a disminuir |la consistencia de
la materia fecal y los animales que se encuentran
por encima de la mediana de opg. De los 49 anima-
les positivos de 8 semanas de edad, vemos que el
92% (45/49) de los animales se distribuyeron en-
tre las materias fecales cremosas y liquidas (menor
consistencia que la pastosa, definida como normal),
y de ellos, el 67% (30/45) esta eliminando mas de
550 opg.

En el caso de los animales positivos de 15 semanas
de edad (tabla 10), son sélo 22 animales. Igualmen-
te, el mayor porcentaje de animales se distribuye
entre las materias fecales cremosas y liquidas, re-
presentando el 86% (19/22), teniendo una mayor
prevalencia la materia fecal cremosa con el 59%
(13/22) de presentacion. Aunque en este caso hubo
mas animales que eliminaban ooquistes por debajo
de la mediana de opg. Aqui, pudo jugar un rol im-
portante, factores inmunoldgicos, que hagan dismi-
nuir la cantidad de ooquistes por gramo de materia
fecal eliminados por estos animales que resultaron
positivos, a diferencia de los animales de 8 semanas
de edad donde vemos que el 92% de los animales
gue presentaron diarrea, el 46% estaban eliminan-
do ooquistes por encima de la mediana de opg.

Al respecto Singh et al. (2006) en un estudio hecho
en terneros de tambo, demostré que los terneros
positivos a Cryptosporidium spp. que presentaban
diarrea eran particularmente los que mas tasa de
eliminacidon de ooquistes por gramo de materia fe-
cal tenian, demostrando una asociacidn positiva de
estos hechos. Si bien en la bibliografia consultada
no hay antecedentes que estos hallazgos hayan sido
demostrados en cerdos, en nuestro trabajo hay in-
dicadores de que algo similar podria estar sucedien-
do.
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CONCLUSIONES

-Cryptosporidium spp. es un agente con alta fre-
cuencia de presentacidn en granjas porcinas inten-
sivas de la Republica Argentina.

-Si bien no se midié su presencia en animales previo
al destete, podemos afirmar que tiene una alta fre-
cuencia de presentacion en animales de 8 semanas
de edad y de 15 semanas de edad (aunque en me-
nor medida). Parece no ser un patdgeno frecuente
en categorias de 22 semanas de edad y mayores.

-La materia fecal de animales con infeccién por Cryp-
tosporidium spp. la podemos caracterizar como de
color amarronada (hasta amarillenta) y consistencia
cremosa (hasta liquida).

-El 89% de los animales que resultaron positivos
mostrd una clara disminucién en la consistencia de
sus materias fecales (materias fecales cremosas a li-
quidas).

-Existiria una relacion directa entre el nivel de elimi-
nacién de ooquistes por gramo de materia fecal y la
consistencia cremosa y/o liquida de la materia fecal.

-Existiria una probable asociacién entre el tipo de
piso (enrejillado total/enrejillado parcial/sélido) y el
nivel de presentacién de diarreas.
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