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1 Resumen y palabras claves

La equinococosis quistica causada por el metacestodo de Echinococcus granulosus sensu lato; es
una de las enfermedades zoondticas parasitarias mas importantes a nivel mundial. Esta infeccion
parasitaria causa grandes pérdidas econdémicas en el ganado por la condena de los 6rganos infectados,
principalmente de los higados. Los seres humanos adquieren la infeccion por la ingestion de huevos
derivados de las heces de perros parasitados, y equinococosis quistica humana se manifiesta
principalmente como una enfermedad hepatica cronica. En Guatemala existe un Unico estudio sobre
Echinococcus sp., el cual fue realizado en un matadero y reportado en 1944. El objetivo de este estudio
fue determinar la presencia de Echinococcus sp. en los cerdos de traspatio sacrificados en el rastro
municipal de Quetzaltenango. Para este propdsito se realizaron inspecciones veterinarias de visceras
(higado, pulmoén y mesenterio), para la deteccion postmortem de metacestodos de cestodos. Los
metacestodos encontrados fueron lavados y a los sospechosos a Echinococcus sp., se les extrajo el
fluido vesicular para determinar su fertilidad y caracterizar la morfologia de los protoescolices. Los
metacestodos sospechosos al género Taenia, fueron evaginados para observar la morfologia de los
ganchos rostelares. Se examinaron 67 cerdos de traspatio, de los cuales se obtuvieron 733
metacestodos. Se identifico en el 3% de los quistes, la presencia de Taenia hydatigena y determin6 un
alto porcentaje de fertilidad en los metacestodos de Echinococcus, el cual fue del 25%. Este es el
segundo reporte de Echinococcus sp. en el pais luego de mas de 70 afios de no reportarse en el pais.
Estos hallazgos implican varios vacios para la biologia, ecologia y epidemiologia de Echinococcus en
Guatemala ;Qué genotipos circulan entre los animales domésticos? ;Estos genotipos poseen potencial
zoondtico? ;Cudles son los factores ambientales y socioecondomicos que favorecen el ciclo doméstico
de Echinococcus en el pais?

Zoonosis, Guatemala, Echinococcus, cestodiasis, cerdos de traspatio

Abstract and keyword

Cystic echinococcosis is caused by the metacestode of Echinococcus granulosus sensu lato, and is
one of the most important parasitic zoonoses diseases worldwide. This parasitic infection causes great
economic losses in cattle due to the condemnation of offal, mainly the livers. Humans acquire the
infection by ingesting eggs derived from the feces of parasitized dogs, and human cystic
echinococcosis occurs as a chronic liver disease. In Guatemala there is only one study on Echinococcus
sp., which was carried out in a slaughterhouse and reported in 1944. The objective of this study was
to determine the presence of Echinococcus sp. in backyard pigs slaughtered in the municipal
slaughterhouse of Quetzaltenango. For this purpose, veterinary inspections of viscera (liver, lung and
mesentery) were carried out, for postmortem detection of metacestodes. The metacestodes were
washed and the vesicular fluid was extracted from those suspected of Echinococcus sp. to determine
their fertility and characterize the morphology of the protoscolices. The suspected metacestodes of the
genus Taenia were evaginated to observe the morphology of the rostellar hooks. Sixty-seven backyard
pigs were examined, of which 733 metacestodes were obtained. The presence of Taenia hydatigena
was identified in 3% of the cysts, and a high percentage of fertility (25%) in Echinococcus
metacestodes was found. This is the second study of Echinococcus sp. after more than 70 years of not
being reported in the country. These findings imply several gaps for the biology, ecology and
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epidemiology of Echinococcus in Guatemala. What genotypes are circulating among domestic
animals? Do these genotypes have zoonotic potential? What are the environmental and socioeconomic
factors that favor the domestic cycle of Echinococcus in the country?

Zoonosis, Guatemala, Echinococcus, cestodiasis, backyard pigs

2 Introduccion

La equinococosis quistica (EQ) causada por el metacestodo (estadio larvario) de Echinococcus
granulosus sensu lato (s.1.), es una de las enfermedades zoondéticas parasitarias mas importantes a nivel
mundial. Esta infeccion parasitaria causa grandes pérdidas econémicas en el ganado por la condena de
los 6rganos infectados, principalmente de los higados. Los seres humanos adquieren la infeccion por
la ingestion de huevos derivados de las heces de perros parasitados, y la EQ humana se manifiesta
principalmente como una enfermedad hepatica cronica (Alvarez et al., 2014; Brunetti et al., 2014).
Mas importante aun, la EQ puede ser responsable de una infeccidon potencialmente mortal en humanos,
se han informado casos fatales de quistes en el cerebro y shock anafilactico causado por la ruptura de
los quistes en el higado (Eren et al., 2010; Schneider et al., 2010). Las revisiones taxondmicas recientes
basadas en datos moleculares han sugerido que E. granulosus s.1. consiste en un complejo de genotipos
en cinco especies: E. granulosus sensu stricto (s.s.); (Gl, G2 y G3), Echinococcus equinus (G4),
Echinococcus ortleppi (GS), Echinococcus canadensis (G6, G7, G8 y G10) y Echinococcus felidis
(Thompson y McManus, 2002; Nakao et al., 2007; Hiittner et al., 2007; Nakao et al., 2013).
Echinococcus canadensis G7 es el genotipo que se encuentra con frecuencia en los cerdos (Polonia,
Austria, Eurasia Occidental, México y América del Sur), y se habia sugerido que este genotipo es de
menor relevancia para la salud humana, porque el nimero de casos es bajo en las regiones donde esta
predomina el genotipo. Sin embargo, en algunos paises, E. canadensis es la causa predominante de
EQ humana, como en Sudédn, Egipto, Polonia y Austria (Romig et al., 2006). Se conoce poca
informacion de Guatemala acerca de Echinococcus spp. y no se dispone de datos epidemiologicos de
la EQ humana, por lo que se desconoce la carga de la enfermedad. Solo un estudio determino la
prevalencia de Echinococcus spp. en cerdos sacrificados en mataderos certificados de 1936 a 1942.
De 284,772 cerdos examinados, el 1,71% (4,869) se encontr6 infectado con quistes hidatidicos. Otro
estudio de 1946 a 1948 encontrd que, en los mataderos, la proporcion de cerdos infectados con quistes
hidatidicos era de siete casos por cada 30,000 animales sacrificados (Aguilar, 1948). La poblacion
porcina en Guatemala se ha estimado en 1,7 millones de cabezas, y cerca del 60% son de traspatio
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014).

Este tipo de produccion es predominante en las zonas rurales donde las personas tienen un gran riesgo
de infeccion por EQ debido a las actividades agricolas y las practicas de matanza domiciliaria, sin
inspeccion veterinaria. Ademas, otra infeccion parasitaria que ocurre en higados de los cerdos, es la
causada por el metacestodo de Taenia hydatigena. El ciclo de vida de T. hydatigena incluye caninos
como hospedadores definitivos y ovejas, cabras, bovinos y cerdos como hospedadores intermediarios.
La infeccidn por este parasito rara vez da lugar a signos clinicos en los cerdos, pero provoca pérdidas
economicas debido al decomiso del despojo afectado. Taenia hydatigena es un cestodo no zoonotico,
sin embargo, el hallazgo de este pardsito en cerdos es importante, ya que produce una reaccion cruzada
2
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con Taenia solium cuando se utilizan pruebas inmunodiagndsticas (Budke et al., 2013). Este cestodoha
sido reportado en todo el mundo, y en América Latina, en Ecuador, Pert y Brasil (Gomez et al., 2015).
Hasta la fecha, en Guatemala no se han publicado ni reportado oficialmente informes de 7. hydatigena.
Por lo tanto, se propuso un estudio transversal para determinar las especies y prevalencia de cestodos,
en cerdos de traspatio sacrificados en mataderos municipales de Guatemala.

3 Planteamiento del problema

La EQ o hidatidosis es considerada un serio problema de salud publica y un problema econdémico a
nivel mundial (Thompson, 2008). Est4 infeccion parasitaria zoonotica es de amplia distribucion
geografica y las areas altamente endémicas se encuentran en Australia, China, Medio Oriente, Asia
Central y del Oeste, el norte y este de Africa y Suramérica (Cardona & Carmena, 2013). Los analisis
epidemioldgicos moleculares basados en genes del ADN mitocondrial (ADNmt) (Cox1, NADI1 y
ATP6) han revelado que E. granulosus s.l. agrupa a especies y/o genotipos incluyendo E. granulosus
s.s. (genotipos del G1-G3), E. equinus (G4), E. ortleppi (G5) y E. canadensis (G6—G10) (Nakao et al.,
2007; Moks et al., 2008; Knapp et al., 2011). Sin embargo, la situacion taxondémica de E. canadensis
ha sido controvertida y se ha sugerido que sea divida en dos especies E. canadensis (genotipos G8 al
G10), de cérvidos y E. intermedius (G6/G7) de camello/cerdo (Thompson, 2008; Saarma et al., 2009).
El andlisis molecular de las especies y genotipos de E. granulosus s.l. es sumamente importante, ya
que la variacion genética tiene influencia en las caracteristicas bioldgicas, patrones de los ciclos de
vida, especificidad de los hospedadores, patogenicidad, dindmica de transmision, tratamiento y
medidas de control y epidemiologia (Thompson & McManus, 2001).

El genotipo G1 de E. granulosus s.s. es responsable de la mayor casuistica a nivel mundial de la EQ.
Las infecciones por este genotipo estain ampliamente distribuidas y en algunas areas de alta
prevalencia, este genotipo parece ser el Unico causante de enfermedad en los humanos. Sin embargo,
para muchas especies y genotipos de Echinococcus, ain no se cuenta con suficiente informacion sobre
su distribucion geografica, frecuencia en humanos y animales, rango de especificidad en hospedadores
y patologia (Alvarez et al., 2014). En nimero de casos e importancia en la salud publica, le siguen al
genotipo G1, los genotipos G6/G7 de E. canadensis. En algunas regiones geograficas particulares estos
genotipos parecen ser los de mayor importancia y causantes de la EQ en humanos, como en Austria y
Yugoslavia (Schneider et al., 2010). Debido a que la taxonomia de Echinococcus continlia siendo un
tema de debate, la genotipificacion es clave para confirmar el diagndstico y para recolectardatos sobre
los patrones de transmision del parésito y la susceptibilidad de los humanos a ciertos genotipos
(Alvarez et al., 2014).

Si bien la taxonomia a nivel mundial es controversial, en Guatemala tan solo existe un solo estudio
sobre Echinococcus spp. Sin embargo, este reporte dejo clara la presencia del parasito en el pais. El
estudio realizado fue la tesis del Dr. Francisco Aguilar, publicada en 1944, quien report6 y describid
morfologicamente por primera vez Echinococcus granulosus en el pais. Desde entonces no se ha
realizado ningin otro estudio sobre la epidemiologia, caracterizacion morfolégica y molecular del
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parasito. Por ende, no se conocen las especies ni genotipos que circulan en Guatemala. Esto no quiere
decir que los casos en animales ocurran esporadicamente, en el afio 2019 en el rastro municipal de
Quetzaltenango, se realizd un estudio piloto y de 90 higados de cerdos examinados, 33 resultaron
positivos a quistes de Echinococcus spp. (R. Hernandez Chea, comunicacion personal, octubre 2019).
Estos resultados demuestran un alto porcentaje de infeccion y que el ciclo de vida se encuentra activo
en el altiplano de Guatemala, sin embargo, no se conocen sus implicaciones en la salud publica,
potencial zoonético y posible patogenicidad. Aunado a esto, el Sistema de Informacion
Gerencial de Salud (SIGSA, 2020), report6 en el periodo 2011-2020, un total de 56 casoshumanos de
EQ. Sin embargo, no existen reportes de casos con la confirmacion morfologica y/o molecular de
Echinococcus spp. en pacientes humanos.

Ante los vacios presentados, se propuso estudiar la morfologia y genética molecular de Echinococcus
spp. en cerdos de traspatio sacrificados en mataderos/rastros municipales. Asi mismo, otras especies
de cestodos que se localizan en las visceras de los cerdos, como 7. hydatigena; la cual es causante de
decomisos de higados al igual que Echinococcus spp.

4 Delimitacion en tiempo y espacio
6.1 Delimitacion en tiempo

El estudio se realizd en el periodo febrero a julio 2022. La recoleccion de las muestras
bioldgicas, asi como la inspeccidn veterinaria (busqueda y extraccion de quistes parasitarios
en visceras de cerdos) y caracterizacion morfologica de los quistes se realizaron en el periodo
de abril a septiembre 2022.

6.2 Delimitacion espacial

Los metacestodos se obtuvieron del rastro municipal de Quetzaltenango. De cada uno de los
cerdos examinados se obtuvo el origen geografico. Se pretendia realizar el estudio también
en lo rastros de Zacapa y Chiquimula. Sin embargo, no se realizaron giras de trabajo para la
obtencion de muestras y datos de estos rastros, debido a que la administracion del CUNZAC,
no proporciono los recursos € insumos necesarios para poder cumplir con lo establecido en
la propuesta de investigacion inicial.

Marco tedrico
6.1 Echinococcus granulosus, epidemiologia

Geograficamente distintos linajes de E. granulosus existen con diferentes afinidades en los
hospedadores. Los estudios moleculares del ADNmt han identificado 10 genotipos (Thompson &
McManus, 2002; McManus 2003), los cuales son: G1-G2, linajes de ovejas; G3-GS5, linaje de
bovidos; G4, linaje del equino; G6, linaje del camello; G7, linaje del cerdo y G8, linaje de cérvidos.
El G9 ha sido descrito en cerdos en Polonia y el G10 en renos en Eurasia. El G1 es el mas
cosmopolita y el que estd asociado principalmente a las infecciones en humanos (Thompson &
McManus, 2002; McManus 2003). La presencia de distintos linajes de E. granulosus tiene
importantes implicaciones en la salud publica. El tiempo de maduracion mas corto de los parasitos
adultos en el intestino de perros, sugiere que el periodo de intervalo para administrar el
antiparasitario en perros infectados, deberd ser acortado en aquellas areas donde ocurren los
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genotipos G2, G5 y G6 (Rosenzvit et al., 1999). Algunas actividades humanas facilitan la
transmision hacia los pequefios rumiantes, como alimentar a los perros con visceras de animales
sacrificados (Moro et al., 2008). Los huevos de Echinococcus pasan a través de las heces fecales
de los perros, y los humanos pueden infectarse a través del contacto oral-fecal, particularmente
cuando existe un cercano contacto entre perros y nifios; ya que los huevos se adhieren alrededor
del pelo del ano, y pueden adherirse también en las patas y en el hocico de los perros. La
transmision indirecta de huevos ya sea por agua contaminada, por alimentos poco cocidos o través
de artrépodos como moscas, también puede ser una fuente de contaminacion para el humano. La
prevalencia mas alta de EQ en animales y humanos se encuentra en zonas atemperadas como Sur
América, el litoral mediterrdneo, Asia central, China, Australia y Africa (Moro et al., 2006; Yang
et al., 2006). Echinococcus granulosus ha sido re-emergente en areas donde una vez se pensaba
estaba contralado; en Bulgaria la incidencia de EQ en nifios increment6 de 0.7 a 5.4 por cada 100,
000 entre el periodo de 1970 a 1990, luego de un colapso y desinterés en continuar con los
programas de control. En Gales, la prevalencia de perros con E. granulosus se duplico entre 1993
(3.4%) y 2002 (8.1), luego de cambios en la politica de la educacion en salud, con respecto a la
administracion de praziquantel en perros (Romig et al., 2006).

6.2 Ciclo de vida de E. granulosus

Echinococcus granulosus es una tenia pequefia (de 2 a 7 mm de largo), en su ciclo de vida, los
perros y otros canidos son los hospedadores definitivos, mientras que los ungulados (ovejas,
cabras, cerdos, caballos, etc.) son los hospedadores intermediarios. Estos ultimos albergan los
quistes hidatidicos o metacestodos que continenen las arenillas hidatigenas o protoscolices, las
cuales son las larvas infectivas. El adulto de E. granulosus que reside en el intestino delgado de
los perros; contiene proglétides gravidos y libera los huevos que pasan a través de las heces fecales,
una vez en el ambiente son inmediatamente infectantes y son altamente resistente a las condiciones
ambientales y puede sobrevivir por varios meses o incluso hasta por un afio, dependiendo de las
condiciones ambientales (15). Por lo tanto, los huevos son la fuente de infeccion para los
hospedadores intermediarios ungulados a través de su ingestion por agua y alimentos
contaminados. Asi mismo, los humanos también pueden infectarse a través de la ingestion
accidental de los huevos (16,17). Luego de su ingestion por un hospedador definitivo, los huevos
se anclan en el intestino delgado y liberan las oncosferas armadas con seis ganchos, que penetran
la pared intestinal y migran a través del sistema circulatorio a varios drganos, principalmente al
higado y los pulmones, en estos 6rganos se desarrollaran los quistes hidatidicos con una pared
gruesa que creceran gradualmente, y produciran los protoscolices cinco meses post-ingestion (18).
Cuando los hospedadores definitivos se alimentan de los 6rganos infectados de los ungulados,
posteriormente, los protoscolices evaginan y se anclan en la mucosa intestinal y se desarrollaran
en la fase adulta 32 a 80 post-ingestion, y cada tenia adulta serd capaz de producir miles de huevos
al dia, completandose asi el ciclo biologico (15). Los humanos son hospedadores aberrantes
intermediarios y se infectan accidentalmente por la ingestion de huevos. Cuando los quistes estan
presenten el higado y se rompen, los protoscolices son liberados y pueden originar quistes
secundarios en otras partes del cuerpo (EQ secuandaria) (19).
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6.3 Morfologia de los quistes parasitarios, protoscolices y ganchos

Echinococcus granulosus es un cestodo cuyo ciclo de vida involucra caninos como hospedadores
definitivos, y ungulados silvestres y domésticos como hospedadores intermediarios. El
metacestodo es un quiste lleno de liquido, unilocular que contiene una capa interna germinal de
células, seguida de una capa laminar acelular; de variado grosor (Thompson, 1995). Cada quiste
esta rodeado de una capa adventicia y granulomatosa, producida por el hospedador. Dentro del
liquido del quiste se pueden apreciar las capsulas germinativas que derivan de la capa germinal y
producen por division asexual multiples protoscolices. En los humanos, el crecimiento de este
quiste es lento, sin embargo, puede contener hasta varios litros en volumen y contener miles de
protoscolices (Thompson, 1995). Diferentes métodos basados en la morfologia, fisiologia,
bioquimica y técnicas moleculares han sido utilizados para realizar la diferenciacion de los linajes
de E. granulosus (Eckert et al., 2001). En los analisis morfologicos, los linajes de E. granulosus
pueden ser identificados por la forma, tamafio y nimero de ganchos presentes en los rostelos de
los protocolices. Los caracteres de los ganchos en los estados larvales permanecen practicamente
sin cambios cuando los parasitos se desarrollan en diferentes hospedadores. Las medidas de los
caracteres de los ganchos en el estado adulto pueden utilizarse como una herramienta util para
determinar la via de transmision de E. granulosus (Constantine et al., 1993).

Las diferencias en la morfologia de los ganchos rostelares pueden proporcionar el medio mas
rapido y fiable para diferenciar los linajes domésticos y selvaticos de E. granulosus. Los caracteres
rostelares que se han utilizado son el nimero y la disposicion de los ganchos, la longitud total y la
longitud de la hoja de los ganchos grandes y pequefios de los gusanos adultos y protoscolices
(Kumaratilake & Thompson, 1984).

6.4 Genotipos de E. granulosus

Varios métodos moleculares han sido utilizados para estudiar la variabilidad genética de
Echinococcus spp. Las investigaciones han incluido analisis con ADN nuclear con los genes:
espaciador transcrito interno 1 (ITS1), Antigeno B/1, Actina III, microsatelite MS Ul snRNA
(Bowles and McManus, 1993b; Bart et al., 2004). Y con genes del ADNmt: citocromo oxidasa 1
(Cox1), nicotinamida deshidrogenasa 1 (NADH 1), region 12S, ATPasa subnidad 6 (atp6) y el
genoma mitocondrial completo (Bowles and McManus, 1993a; Zhang et al., 1998a; Nakao et al.,
2007). Las investigaciones realizadas por Josephine Bowles (1992a) utilizando Cox1 y NADH1
formaron las bases que sustentan el conocimiento en el area molecular y genotipos de E.
granulosus. Inicialmente, Bowles et al. (1992a) describieron siete genotipos o “linajes” basados
en las diferencias encontradas en una region de 366 pares de bases (bp) de Cox1 en 49 muestras
de diferentes hospedadores y diferentes areas geograficas. Estos fueron designados como
genotipos del G1 — 7, subsecuentemente, se caracterizaron los mismos genotipos utilizando la
region parcial NADHI. Otros autores identificaron genotipos adicionales como G8, G9 y G10
(Scott et al., 1997; Lavikainen et al., 2003). En la actualidad se ha acumulado una gran cantidad
de datos, incluyendo el genoma mitocondrial completo. Algunos genotipos de E. granulosus
incluso han sido elevados a nivel de especie, mientras que otros unicamente son considerados
variantes, y su validez como verdadero “genotipo” ha quedado en duda. A pesar del conocimiento
que se ha generado sobre la taxonomia y diversidad de E. granulosus, muchos aspectos cruciales
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estan sin resolver. Estos aspectos son bioldgicos, médicos y econdmicos sobre esta diversidad,
sobre varias especies y genotipos aun no se cuenta con suficiente informacién sobre el
esparcimiento geografico, frecuencia relativa en hospedadores animales y el humano,
especificidad de hospedadores y patologia (Nakao et al., 2013).

6.5 Echinococcus canadensis

Actualmente, existe duda sobre el origen monofilético de E. canadensis. Si los genotipos de E.
canadensis no son monofiléticos, claramente no pueden pertenecer a una unica especie evolutiva,
pero si se acepta la filogenia del ADNmt como una verdadera reconstruccion de la historia
evolutiva, entonces si se aceptaria como una Unica especie. Nakao et al. (2007) propusieron la
unificacion de los genotipos G6, G7, G8 y G10 dentro de la especie E. canadensis. Mientras que
Lymbery et al., (2015) sugirieron que existen tres linajes evolutivos dentro de este grupo; G6/G7
como una especie, G10 como una segunda y G8 como una tercera. Ambas propuestas son
consistentes con un patrén filogenético de analisis de secuencias de datos del ADNmt. Por otro
lado, existen diferencias morfoldgicas entre los protoscélices y gusanos adultos para delimitar el
género Echinococcus; genotipos G6, G7, G8 y G10, al parecer también existe la posibilidad sobre
la falta de intercambio ecoldgico, que se refiere al intercambio de especies de hospedadores
intermediarios que podrian utilizar estos genotipos (Lymbery et al., 2015). Actualmente, es muy
dificil poder afirmar si E. canadensis, representa una sola especie que agrupa genotipos o bien si
son un conglomerado de especies. Los genotipos G6, G7 y G10 son ampliamente alopatricos, por
lo que el intercambio genético no puede ser evaluado y los argumentos de estado de “especie” se
basan en un criterio genético o en similitudes y diferencias en los ciclos de vida y la morfologia,
siendo criterios subjetivos. Lymbery et al. (2015), sugieren que un estudio integrativo utilizando
técnicas moleculares, datos morfologicos y ecoldgicos juntos podran proveer la objetividad para
la clasificacion de “especies” o genotipos. Desafortunadamente, se sabe muy poco acerca de la
heredabilidad de las caracteristicas morfoldgicas y ecologicas de Echinococcus spp. La mejor
manera de resolver este asunto puede ser utilizando datos genotipicos multi-locus en un enfoque
coalescente para la delimitacion de especies.

6.6 Diagnostico, prevencion y control de la EQ

El diagnoéstico de 1a EQ se basa en la identificacion de estructuras quisticas por imagenes médicas,
principalmente, ultrasonografia, tomografia computarizada, rayos X y la confirmacioén por la
deteccion de anticuerpos séricos por examenes inmunodiagnosticos (Craig, 1997). Para la practica
clinica deberia resaltarse que el inmuno-ensayo ligado a enzimas inmunoabsorbentes (ELISA),
que utiliza el fluido quistico crudo, posee una alta sensibilidad (mas de 95%), sin embargo, la
especificidad suele ser insatisfactoria. Si se utilizan otras técnicas con antigenos purificados como
el immunoblot y la deteccion de inmunoglobulina G4 e inmunoelectroforesis, la especificidad
mejora, pero la sensibilidad disminuye. Ademas, debe recordarse que aproximadamente del 10 al
20% de los pacientes con quistes hepaticos y cerca del 40% de los quistes pulmonares, no producen
anticuerpos séricos detectables (IgG), por lo tanto, ocurren casos falsos negativos (Ammann &
Eckert, 1996).
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La ultrasonografia con puncién con aguja fina se ha utilizado en afios recientes en casos
sospechosos de EQ, en ausencia de anticuerpos anti-EQ, en pacientes con lesiones pequefias
similares a quistes hepaticos y en pacientes con lesiones que no pueden diferenciarse de abscesos,
neoplasias u otras condiciones. El liquido quistico puede ser examinado para la busqueda de
protoescolices, ganchos rostelares y antigenos de Echinococcus spp. o ADN (Siles et al., 2001).
Para prevenir la EQ secundaria al momento de hacer la puncidn, se recomienda administrar
albendazol cuatro dias previos al procedimiento. La quimioterapia debe continuar por lo menos un
mes después de la puncion, cuando la lesion ha sido diagnosticada como quiste por E. granulosus,
inmediatamente después de la remocion quirurgica (Pawlowski et al., 2001). Recientemente, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé un consenso sobre la clasificacion de las
ultrasonografias de quistes hepaticos (WHO/OIE, 2001). Ademas, la ultrasonografia portatil es
utilizada para estudios de campo. Esta técnica es bien aceptada por las poblaciones y explora las
areas abdominales, identifica tipos de quistes y se puede realizar a relativo bajo costo (Pawlowski
et al., 2001). El diagnostico diferencial de otras lesiones ocupantes de espacio (tumores, abscesos,
etc.) puede ser realmente un reto, por lo que se requieren de otras técnicas diagnosticas. Una
desventaja de la ultrasonografia, es que no se puede realizar cuando los quistes se encuentran en
otros sitios como los pulmones y el cerebro. Varios estudios comparativos de campo han
demostrado que la ultrasonografia es mas precisa en la detecciéon de quistes abdominales, en
comparacion con el uso del inmunodiagndstico, ya que este ultimo muestra tasas altas de falsos
negativos y falsos positivos (Del Carpio et al., 2000; Rogan & Craig, 2002). El tratamiento incluye
procedimientos quirurgicos, puncidén-aspiracion e inyeccion re-aspiracion (PAIR, por sus siglas en
inglés) y quimioterapia.

Los programas de control y prevencion requieren la interrupcion del ciclo de Echinococcus spp.
actuando sobre la cadena epidemioldgica. Por lo tanto, es necesario seguir lo siguiente:
desparasitacion contintia de todos los perros, vacunacién de ovejas, creacion de infraestructura
para el sacrificio en zonas urbanas y explotaciones ganaderas y manejo y control de las poblaciones
caninas. El praziquantel es el antihelmintico de eleccion para desparasitacion sistematica en perros,
utilizado a una dosis de 5 mg/kg en una sola dosis. En algunos paises, la droga es distribuida en
las comunidades por el personal de salud de gobierno, en los cuales existen programas de control
de la EQ. Cuando es administrado cada 30 a 45 dias al 100% de la poblacion de perros, previene
el esparcimiento de progldtides maduros, los cuales pueden causar reinfeccion en los rumiantes.
Si se mantiene la desparasitacion hasta la renovacion total de la poblacion rumiante desde el inicio
del programa, la transmisiéon en humanos puede detenerse por completo. Sin embargo, esta
estrategia requiere mucho tiempo y una infraestructura y logistica de campo. Por lo tanto, la
frecuencia de desparasitaciones en perros, deberda ser ajustada localmente de acuerdo a
evaluaciones de las reinfecciones. Al realizarse las desparasitaciones sistematizadas, se minimiza
el riesgo de infeccion para los humanos (Craig et al., 2007). Otro método de control utilizado en
los animales, especificamente en los hospedadores intermediarios, es la vacunacion utilizando la
vacuna recombinante EG9S5. La eficacia de la vacunacion puede ser obstaculizada por factores no
relacionados con la vacuna en si. La vacunacion en ovinos requiere una adecuada infraestructura
y debe completarse dentro de un periodo de tiempo corto. Aunque la vacunacion requiere menos
intervenciones en comparacion con el tratamiento para perros (2 dosis de vacuna frente a 8 ciclos
de tratamiento cada 45 dias en perros), implica un mayor nimero de animales para trabajar y
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mayores costos (administracion y logistica). Unicamente la aplicacion de un programa de
vacunacion tardard muchos afios en mostrar algunos resultados y no asegura la eliminacion de la
transmision. Una combinacion programas de desparasitacion canina y vacunacion en rumiantes
puede resultar en una estrategia adecuada (Heath et al., 2003).

Ademads, todo establecimiento en el que se sacrifiquen animales para el consumo familiar,
especialmente en las grandes explotaciones ganaderas, debe disponer de una sala de sacrificio que
evite acceso de perros y un foso con tapa u otro sistema para la destruccion de visceras. Se pueden
construir perreras para mantener encerrados a los perros mientras no estan trabajando. Los avances
en la infraestructura urbana de matanza también son particularmente importantes, para evitar la
ingestion de visceras de rumiantes posiblemente infectados por los perros locales (Larrieu, 2017).

Estado del arte

A pesar del debate sobre si la EQ podria ser causada por una o varias especies, una parte sustancial
de los agentes etioldgicos a los cuales se les atribuye carga de enfermedad, son sinénimos de E.
granulosus, principalmente debido a la incertidumbre sobre el grado de variabilidad de los
caracteres de diagndstico morfologico utilizados por Rausch y Nelson, 1963. Estos autores
consideraron vélidas solo dos especies adicionales, E. multilocularis y E. oligarthra (Alvarez et
al., 2014). El término “linaje (“strain” en inglés)” se ha utilizado para referirse a las variantes
intraespecificas de algunos estados taxondmicos inciertos, incluidos taxones invalidos (Thompson,
1986; Thompson and Lymbery, 1988). Los linajes inicialmente descritos se clasificaron de acuerdo
a su morfologia y distribucién geogréfica. Posteriormente, los estudios de genética molecular,
basados principalmente en la secuenciacion parcial del ADNmt, aclararon el grado de variacion de
los “linajes”, lo que condujo a una nueva nomenclatura de denominacion hacia "genotipo" de
variantes intraespecificas dentro de E. granulosus, las cuales son las siguientes: G1 (linaje de
oveja); G2 (linaje de oveja de Tazmania); G3 (linaje de bufalo); G4 (linaje de caballo); G5 (linaje
bovina); G6 (linaje de camello); G7 (linaje de cerdo); G8 (linaje del ciervo americano); y G10
(linaje de cérvidos europeos/escandinavos) (Bowles et al., 1992, 1994; Bowles y McManus, 1993).
Debido a la complejidad sobre la distribucion geografica, ecologia, genética y morfologia de los
genotipos de E. granulosus, los estudios integrales son imprescindibles para determinar no
unicamente la presencia de este parasito en animales domésticos y el humano, también para
dilucidar aspectos sobre el ciclo biologico, intercambio ecoldgico (presente o ausente) y
patogenicidad. Por lo tanto, este tipo de estudios son fundamentales en zonas en donde el parésito
estd presente, pero aun no ha sido descrito o Unicamente ha sido descrito parcialmente (por
morfologia y ecologia).

El tnico antecedente que existe en Guatemala sobre la equinococosis en los animales domésticos,
es la tesis del Dr. Francisco Aguilar, publicada en 1944. En este estudio realizado en el periodo
comprendido de 1936 a 1942; se examinaron 284, 772 cerdos sacrificados en mataderos y la
prevalencia se estim6 en 1.71% (4,869). Mientras que en el periodo de 1946 a 1948, se estimd que,
por cada 30,000 cerdos sacrificados, 7 presentaban quistes hidatidicos, en el rastro de ganado
mayor y menor en Guatemala. En este estudio se comprobd por primera vez la presencia de
Echinococcus spp. en Guatemala y su ciclo biologico relacionado al cerdo como hospedador
intermediario y al perro como hospedador definitivo. Por otro lado, el Sistema de Informacion



Informe final proyecto de investigacion 2022

Direccidn General de Investigacidon —DIGI-

Gerencial en Salud (SIGSA, 2020), del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS),
ha reportado a través de sus bases de datos casos de equinococosis humana. Estos distribuidos en
los siguientes departamentos: Totonicapan 3, Zacapa 3, Solold 1, Santa Rosa 4, San Marcos 3,
Sacatepéquez, Quiché 9, Quetzaltenango 2, Jutiapa 1, Huehuetenango 6, Guatemala 9, Escuintla
2, El Progreso 4, Petén 4, Baja Verapaz 3, Alta Verapaz 2, Total 56, durante el periodo 2011-2020.

Y recientemente, los hallazgos de quistes de Echinococcus spp. en higados de cerdos de traspatio,
en el rastro municipal de Quetzaltenango (R. Herndndez Chea, comunicacion personal, octubre
2019), indican que el ciclo bioldgico de este cestodo se presenta y se mantiene activo en areas
rurales del altiplano guatemalteco, seglin el origen geografico de los cerdos sacrificados en este
rastro municipal. Por lo tanto, se propuso un estudio integral morfoldégico y molecular para
determinar la especie de Echinococcus presente en el pais, ademds, determinar el genotipo
circulante en los cerdos sacrificados en tres mataderos municipales del pais. La identificacion del
o los genotipos es fundamental para conocer los aspectos biologicos, ecologicos y epidemioldgicos
de Echinococcus spp.

6 Objetivos

General: Estimar la prevalencia y caracterizar la morfologia y genética molecular de cestodos,
presentes en cerdos de traspatio sacrificados en tres mataderos de Guatemala.

Especificos:

e (Caracterizar morfologicamente los quistes de origen parasitario (cestodos),
extraidos deorganos de los cerdos sacrificados

e Determinar la proporcion de quistes estériles y fértiles de Echinococcus spp.

e C(Caracterizar morfologicamente los protoescolices de Echinococcus spp.
extraidos dequistes de los o6rganos de los cerdos

e Determinar las especies de cestodos (a partir de muestras de metacestodos
extraidas dedrganos de cerdos) mediante analisis moleculares y filogenéticos.

e Determinar el genotipo de Echinococcus spp. en los cerdos examinados.

e Estimar la prevalencia de Echinococcus spp. y Taenia spp. en los cerdos
sacrificados entres rastros municipales de Guatemala.

e Determinar la asociacion entre las variables sexo, edad y origen del cerdo y la
presencia decestodos

e Estimar los costos anuales en pérdidas por decomiso de visceras con quistes de
Echinococcus spp. en los tres rastros municipales.

10
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7 Materiales y métodos

11

9.1 Enfoque de la investigacion

Enfoque de la investigacion: cuantitativo, se recolectaron datos numéricos para estimar el
porcentaje de infeccion de Echinoccous sp. Se pretendia realizar un anélisis estadistico para
determinar factores de asociacioén con respecto a EQ en cerdos, sin embargo, no se cumplio
con este objetivo por falta de recursos. Tampoco se realizé la identificacion de especies de
cestodos a través de un analisis molecular.

9.2 Método

Area de estudio y entorno: se realizo un estudio transversal en el periodo febrero — julio
2022 (recoleccion y andlisis de muestras), en el rastro municipal de Quetzaltenango. Previo
a realizar el estudio, se envid una copia del proyecto y una carta de permiso, dirigida al
administrador y al médico veterinario municipal. Posterior a la aceptacion y aprobacion por
parte de los administradores, el equipo de investigacion de médicos veterinarios presento a
los trabajadores y operarios una descripcion resumida del proyecto, asi como las actividades
que conllevaria la realizacion de la investigacion dentro de las instalaciones.

Animales utilizados para el estudio: las muestras se obtuvieron de cerdos de traspatio
sacrificados en el rastro municipal de Quetzaltenango. Para cada uno de los animales en los
que se realizd inspeccion veterinaria, se obtuvo el origen geografico, a través de una
entrevista dirigida al propietario de los animales. Se examinaron las visceras de los cerdos
de traspatio, para identificar quistes/metacestodos. Para el desarrollo de este proyecto, los
investigadores no manipularon a los animales sacrificados y no se realizaron practicas
veterinarias en el animal in vivo. Unicamente fueron examinadas sus visceras para la
extraccion de quistes parasitarios.

9.3 Recoleccion de la informacion

Criterios de inclusion y exclusion: se incluyeron en el estudio los cerdos de traspatio
machos y hembras mayores a tres meses, de cualquier origen geografico y cualquier peso, en
los meses de mayo y junio (con los recursos limitados solo se pudo realizar la toma de
muestras en estos dos meses). Ademas, se incluyeron los cerdos sacrificados cuyos
propietarios reportaron que fueron criados en granjas, y resultaron positivos a metacestodos
en las visceras. Para cada cerdo examinado previamente al sacrificio se recolectaron los
siguientes datos: sexo, origen geografico (departamento, municipio y aldea, si es factible) y
tipo de crianza (traspatio u otro tipo de explotacion). Post-mortem se recolectaron los
siguientes datos: localizacion anatomica del o los quistes, nimero de quistes presentes por
organo afectado, clasificacion del quiste (viable, calcificado, quiste sospechoso a
Echinococcus spp., quiste sospechoso a Taenia spp.), largo y ancho de los quistes, presencia
de protoescolices (fértilidad) y ausencia de protoéscolices (estéril).

Tamaiio de la muestra: Considerando una prevalencia esperada del 30% de hidatidosis en
cerdos de traspatio, de acuerdo al estudio piloto realizado por R. Hernandez Chea et al.
(Comunicacion personal, octubre 2019) en el rastro municipal de Quetzaltenango, con un
nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5.00%, en una poblacioén desconocida; el
niimero minimo de animales requeridos fue de 110 animales. Una vez recolectadas las
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muestras extraidas de las visceras de los cerdos, se etiquetaron (nimero de gira, nimero de
cerdo, sexo del cerdo y fecha) y almacenaron en bolsas de cierre hermético, en una hielera a
una temperatura de 4°C. Posteriormente, fueron observadas a través de microscopia de luz
para determinar la morfologia del metacestodo, en el laboratorio de la facultad de ciencias
médicas y de la salud, universidad Mariano Galvez de Guatemala.

9.4 Técnicas e instrumentos

Aislamiento de los quistes parasitarios y caracterizacion morfolégica: luego del examen
post-mortem se realizd una inspeccidon visual y por palpacion, para localizar quistes
parasitarios sugerentes a metacestodos de Echinococcus spp. o Taenia spp. Los quistes se
removieron con un equipo de diseccién, se medieron en largo y ancho utilizando un
calibrador vernier. La fertilidad se determiné a través de la visualizacion de protoescolices
en el fluido quistico, por observacion microscopica. Los quistes sin protoescolices se
clasificaron como estériles y de acuerdo a su apariencia también se clasificaron como
caseosos, calcificados y/o purulentos (quistes no viables, degenerados). Ademas, se conto el
nimero de quistes parasitarios encontrados por 6rgano infectado.

9.5 Porcentaje de infeccion: se estim6 dividiendo el total de la poblacion de animales examinados

12

con el nimero de animales positivos a quistes de Echinococcus spp. y Taenia spp., y se
estimaron los intervalos de confianza.
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10 Resultados y discusion
10.1 Resultados

Fueron examinados 67 cerdos, sacrificados en el rastro municipal de Quetzaltenango, durante
cuatro giras de trabajo en los meses de mayo y junio 2022. De los cuales, el 100% de los cerdos
examinados fueron cerdos de traspatio. Veintinueve, resultaron positivos ametacestodos de
Echinococcus spp.; el porcentaje de infeccion fue de 43.28%. Dos cerdos fueronpositivos a
metacestodos de Taenia hydatigena (de acuerdo a las caracteristicas morfologicas de los ganchos
rostelares), y el porcentaje de infeccion de 7. hydatigena tue de 3%, ademas, estos cerdos
presentaron coinfeccion con Echinococcus sp. De los 67 cerdos de traspatio examinados, 38
(56.72%) fueron machos y 29 (43.28%) fueron hembras. Los cerdos machos infectados
representaron el 42.1%(16), mientras que las hembras el 44.82% (13). De los 29 cerdos infectados
se extrajeron 731 metacestodos de Echinococcus sp., y dos de T. hydatigena. De los 29 cerdos
infectados se recolectaron un total de 168 metacestodos de Echinococcus sp., de los cuales 42
(25%) resultaron fértiles. En el cerdo No. 22 de la gira cuatro se recolectaron 563 metacestodos,
el cual se encontraba masivamente infectado y el nimero de quistes fue contabilizado con ayuda
de un contador manual. El total de metacestodos fértiles encontrados en el cerdo 22 fue de 141
(22%).

El nimero de metacestodos fértiles y estériles, asi como su localizacién anatomica segin el
organo examinado, se describe en el cuadro 1. Los metacestodos de Echinococcus sp., clasificados
como estériles también fueron clasificados de acuerdo a su estado como caseoso, purulento y
calcificado, estos resultados se pueden apreciar en el cuadro 2. El rango del nimero de
metacestodos de Echinococcus sp., fue de 1 hasta 563 en un solo higado. El nimero de cerdos con
coinfeccion deEchinococcus sp. y T. hydatigena fue de 2 (3%). En el cuadro 3 se reporta el nimero
de metacestodos de T. hydatigena de acuerdo a su localizacion anatomica. En el cuadro 4 se
observael numero de cerdos infectados por Echinococcus sp., de acuerdo a la localidad geografica.

Cuadro 1

Numero y porcentaje de metacestodos de Echinococcus sp., fértiles y estériles segun su localizacion
en los organos de los cerdos.

Numero de metacestodos Numero de metacestodos
encontrados en higados encontrados en pulmones
Total de metacestodos
Fértiles Estériles Fértiles Estériles

183 (25%) 547 (75%) 0 1 (100%) 731

13
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Cuadro 2

Numero de metacestodos estériles de Echinococcus sp., de acuerdo con su estado

Numero de metacestodos Numero de Total de metacestodos
€aseosos metacestodos estériles por su estado
calcificados
15 1 16
Cuadro 3

Numero de metacestodos T. hydatigena de acuerdo a localizacion segun el érgano infectado

Numero de metacestodos de Numero de metacestodos de 7. Total de metacestodos de T.
T. hydatigena en higados hydatigena en pulmones hydatigena

14
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Cuadro 4

Cerdos infectados con Echinococcus sp. v T. hydatigena, sacrificados en el rastro municipal de
Quetzaltenango segun su localidad geografica de origen

Numero de cerdos Numero de cerdos (;gt{gos. ,Cgr:ie
Localidad infectados con infectados con T. col n:glo
Echinococcus sp. hydatigena a .a S )
cestodiasis
Quetzaltenango, 24 2 2
Quetzaltenago
Olintepeque, 3 0 0
Quetzaltenango
San Francisco la 1 0 0
Uniodn,
Quetzaltenango
Huehuetenango 1 0 0
Total 29 2 2

10.2 Discusion de resultados

Este es el segundo estudio de Echinococcus spp. en Guatemala. El primer estudio reportado en
el pais fue la tesis para obtener el grado de médico y cirujano del Dr. Francisco J. Aguilar, a quien se
le considera uno de los fundadores de la parasitologia moderna en Guatemala. En ese estudio Aguilar
(1944), reportd una prevalencia del 1.71% (4,870/284,772) en cerdos sacrificados en un matadero de
la ciudad de Guatemala. Nuestros hallazgos, son muy diferentes a los encontrados por Aguilar (1944),
debido a que nosotros reportamos un porcentaje de infeccion del 43.28% (29/67) en cerdos de traspatio
sacrificados en el rastro municipal de Quetzaltenango. Sin embargo, Aguilar (1944), no discrimino
entre los cerdos de acuerdo a su crianza (cerdos de traspatio y granjas) para realizar el estudio. Cabe
mencionar que, en aquella época, el matadero de estudio operaba como un centro de acopio y recibia
cerdos de diferentes regiones geograficas. En el caso de nuestro estudio, decidimos enfocarnos en
examinar los cerdos de traspatio, debido a que en un estudio piloto previo se examinaron cerdos de
crianza de granja, y ninguno fue positivo a quistes de Echinococcus spp. (R. Hernandez Chea,
comunicacion personal, octubre 2019). Asi mismo, el médico veterinario municipal, quien realiza los
decomisos de las visceras, recomendo obtener las muestras de los cerdos de traspatio, debido que no
se decomisan las visceras en los cerdos de crianza de granja, por la ausencia de metacestodos. Como
se ha reportado en algunos estudios, la crianza de traspatio y el sacrificio domiciliar de cerdos, explican
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la alta prevalencia de Echinococcus spp. especificamente en los cerdos ambulantes y/o de traspatio
(Seimenis, 2003). Por otro lado, el estudio de Aguilar (1944) incluy6é una muestra de 4,870 cerdos
faenados en un solo matadero, mientras que, a pesar de nuestro limitado tamafio de la muestra de
cerdos de traspatio en el rastro de Quetzaltenango, se pudo obtener un alto porcentaje de cerdos
infectados con Echinococcus sp. Esto demuestra que existen localidades endémicas a este parasito en
el departamento de Quetzaltenango, y amerita el estudio de dichas localidades para entender cuéles
son los factores que favorecen la EQ.

El porcentaje de infeccion de 7. hydatigena fue bajo (3%, 2/67), sin embargo, este hallazgo es
de suma importancia, ya que es la primera vez que se reporta este cestodo en el pais. Por otro lado, su
presencia también tiene una implicacion en la salud ptblica, a pesar de no ser causante de una zoonosis.
Cuando se han realizado estudios epidemiologicos utilizando las pruebas inmunodiagnosticas para la
deteccion de anticuerpos/antigenos Taenia solium en los cerdos, se obtienen resultados falsos
positivos. Esto ocurre debido a las reacciones cruzadas de las pruebas tantoen la deteccion de antigenos
como anticuerpos (Devleesschauwer et al., 2013; Chaisiri et al., 2019). Por lo tanto, es imprescindible
que cuando se utilicen pruebas inmunodiagnosticas en porcinos, en las areas endémicas de 7. solium
y Echinococcus spp., se descarte la presencia de 7. hydatigena, ya que ha demostrado estas reacciones
cruzadas, aun en las pruebas diagndsticas de referencia internacional, como Ia
electroinmunotransferencia ligada a enzimas glicoproteinas lentil-lecitina (Gomez-Puerta et al., 2019).
Siendo Guatemala un pais endémico de 7. solium, y con el presente estudio, demostrando un
porcentaje de infeccion muy alto de Echinococcus sp. en el altiplano guatemalteco, se debe de
profundizar sobre el estudio de la presencia de 7. hydatigena, utilizando las técnicas morfoldgicas y
moleculares para su distincion

La proporcion de quistes fértiles ha sido estudiada en las especies y genotipos de Echinococcus
spp., en los cerdos. Se han reportado prevalencias muy bajas (0.6%) (Sotiraki et al., 2003) y otras muy
altas (70%) (Craig, 2004), dependiendo de la region y condiciones que favorecen la presencia delciclo
biologico de Echinococcus spp. En este estudio el porcentaje de metacestodos fértiles sobre el total de
metacestodos encontrados fue de 25%, este porcentaje es similar a otros estudios realizados
(Turcekova et al., 2009), este alto porcentaje de fertilidad puede ser explicadodebido a que, la mayoria
de cerdos examinados eran de edad adulta y los cerdos de mayor edad son mds propensos a adquirir
la infeccidn parasitaria, debido a la disminucidn de la inmunidad por envejecimiento, que permite que
los quistes desarrollen los protoescolices (Turcekova et al., 2009). Las limitaciones de este estudio, no
permitieron determinar el genotipo o los genotipos de Echinococcus en los cerdos de traspatio del
rastro de Quetzaltenango. Sin embargo, los cerdos son los principales hospedadores intermediarios de
E. canadensis (G7). La capacidad de adaptacion de E. canadensis (G7), hacia a otros hospedadores ha
sido estudiada previamente, y se han reportado también otros ungulados como bovinos, cabras y ovejas
han sido reportados como hospedadores intermediarios de E. canadensis (G7) (Varcasia et al., 2007,
Schneider et al., 2010; Beato et al., 2013; Alvarez Rojas et al., 2014). Los quistes hidatidicos pueden
ser encontrados en diferentes 6rganos, particularmente en higado y pulmones de los hospedadores
intermediarios. En este estudio fue evidente, que el érgano mas infectado fue el higado, ya que un
Unico quiste fue encontrado en un pulmoén (Cuadro 1). Otros estudios han reportado como el 6rgano
principal de infeccion a los pulmones (Casulli et al. 2008; Balbinotti et al. 2012), sin embargo, el
tropismo por ciertos 6rganos ocurre debido a las caracteristicas fisiologicas de ciertos 6rganos diana,
ya que proveen condiciones que favorecen el desarrollo de las especies de Echinococcus, asi mismo,
las infecciones en organos diana se relacionan con el genotipo de Echinococcus (Balbinotti et al.,
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2012).

La mayoria de cerdos de traspatio que resultaron positivos a metacestodos de Echinococcus
spp., fueron reportados como originarios del departamento de Quetzaltenango, con excepcion de un
cerdo proveniente de Huehuetenango. Debido a la escasa informacion sobre la presencia y distribucion
de Echinococcus en el pais, es importante realizar estudios en los mataderos donde se registren
decomisos por presencia de vesiculas en las visceras. La importancia de este estudio radica en que, se
demostrd que el ciclo de Echinococcus spp., se desarrolla en areas geograficas del altiplano
guatemalteco. El hecho de encontrar un porcentaje de infeccion alto en los cerdos de traspatio, conlleva
a realizar varios cuestionamientos ;Cual genotipo (especie) de Echinococcus es el circulante entre
perros y cerdos? ;Qué factores ambientales y socioecondmicos estan asociados a la presencia de
Echinococcus spp. en Guatemala? ;Tendra este genotipo presente en los cerdos potencial zoon6tico?
Uno de los objetivos de este estudio, era precisamente, determinar el o los genotipos presentes en los
cerdos de traspatio. Sin embargo, debido a la falta de insumos para poder realizar los andlisis
moleculares en el laboratorio y posteriormente, los analisis de bioinformadtica, lamentablemente no se
pudo cumplir con este objetivo. Ante el alto porcentaje de infeccion de metacestodos de Echinococcus,
asi mismo, su alto porcentaje de fertilidad, es sumamente importante determinar cual es el genotipo
circulante. En varios paises endémicos donde ocurre Echinococcus en los cerdos, se ha determinado
principalmente como causante a E. canadensis. Esta especie tiene gran relevancia en la salud publica,
debido a que después de E. granulosus sensu stricto, es considerado el agente etiologico de la
equinococosis humana mas importante a nivel mundial (Rojas et al., 2014). Se ha demostrado que esta
especie, posee amplia distribucién geografica y parasita al humano en Suramérica, Africa y Asia
(Simsek et al., 2011). El Sistema de Informacion Gerencial de Salud (SIGSA, 2022) del Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social, posee datos reportados de infeccion en humanos por Echinococcus
sp. Sin embargo, hasta la fecha no se encuentra el reporte de un caso diagnosticado en el pais, que
incluya la caracterizacion clinica y tipo de diagndstico.

El ciclo biologico de Echinococcus sp., cuya presencia se evidencio en este estudio, involucra
al perro (Canis familiaris) como hospedador definitivo, y al cerdo (Sus scrofa domestica) como
hospedador intermediario. Se debe determinar si en el altiplano guatemalteco existen poblaciones
humanas con EQ y, ademas, cudl o cudles son las especies y/o genotipo(s) que circula(n) entre los
hospedadores mencionados. El estudio no pretendia realizar unicamente un estudio de reporte de
presencia de Echinococcus (ver limitaciones del estudio, numeral 14), sin embargo, es la primera vez
que se reporta Echinococcus sp. y T. hydatigena en cerdos en el departamento de Quetzaltenango.
Ademas de haber encontrado un porcentaje de fertilidad alto en los metacestodos de Echinococcus sp.,
también se encontraron infecciones masivas en varios de los cerdos examinados, estos hallazgos
comprueban que, en algunas localidades del altiplano guatemalteco, Echinococcus sp. es endémico.
Debido al riesgo potencial de infecciones zoonoticas con Echinococcus sp., se deben realizar esfuerzos
para responder los vacios ecologicos y epidemiolégicos en nuestro pais.

Por lo tanto, en las areas del altiplano en las que se evidencie un alto porcentaje de infeccion
en los cerdos de traspatio, se recomienda realizar exdmenes copro-parasitoldgicos en los perros, para
la deteccion de huevos tipo Taenia y su identificacion genética para determinar la especie. Si estas
comunidades resultaran con prevalencias altas de Echinococcus spp. en los hospedadores
(definitivos/intermediarios), esto justificaria realizar un estudio epidemioldgico en poblaciones
humanas, siempre y cuando te obtengan los datos del o de los genotipos/especies, y ademads, existan
reportes por imagenes médicas y estudios patoldgicos sobre masas/cuerpos extrafios en higado y/o

otros 6rganos en los servicios de salud (Gong et al., 2021).
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Es conocido que existe una subestimacion de la prevalencia y morbilidad del genotipo G7,
como agente parasitario infeccioso en las poblaciones humanas (Pawlowski & Stefaniak, 2003). Una
de las razones por las cuales este genotipo puede estar subestimado es probablemente, a la falta de
sintomatologia que pequeno tamafio en un alto porcentaje de los pacientes humanos infectados, y
pueden ser asintomaticos por décadas o bien por toda la vida (Eckert & Deplazes, 2004). Otra causa
de la subestimacion de este genotipo, puede radicar en el reducido nimero de muestras analizadas a
través del diagnostico molecular, ademas, se debe considerar que las infecciones de cerdos con otros
genotipos pueden ser frecuente, y se puede asumir que esto corresponden a los otros genotipos y no
especificamente al G7 (Obwaller et al., 2004).

Por otro lado, independientemente del genotipo identificado, se deben de tomar en cuenta cinco
medidas clave para la reduccion de la transmision de Echinococcus a nivel global. Estas son las
siguientes: prevenir el acceso de perros hacia los despojos de animales que son hospedadores de
Echinococcus, desparasitar adecuadamente a los perros ambulantes, realizar la inspeccidon veterinaria
de las carcasas faenadas de los animales para consumo, implementar estrategias de educacion para
mejorar la higiene y contacto con los perros, y proporcionar praziquantel dosificado y periédicamente,
de acuerdo a los examenes coproparasitologicos, a los perros de compaiiia y de trabajo (Larrieu, 2006).
Estas medidas no han sido implementadas en Guatemala, sin embargo, debido a los hallazgos
reportados en este estudio, una vez se identifiquen las localidades endémicas del altiplano, es de suma
urgencia poder implementarlas. Estas medidas deberan implementarse de forma inter-instruccional, a
través del Ministerio de Agricultura y Asistencia Social, Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, municipalidades y Ministerio de Educacion. La estrategia deberd involucrar a los actores
sociales de las comunidades en riesgo, como lideres COCODES, lideres religiosos y lideresas.

11 Conclusiones

Se encontrd un alto porcentaje de infeccion de Echinococcus spp. en los cerdos de traspatio
sacrificados en el rastro municipal de Quetzaltenango. Este sistema de crianza favorece la transmision
de Echinococcus spp. en un ciclo donde participa el perro doméstico como hospedador definitivo y el
cerdo como hospedador intermediario. Asi mismo, se encontr6 un alto porcentaje de fertilidad en los
metacestodos de Echinococcus spp., este hallazgo puede estar relacionado con la edad de los cerdos
sacrificados en el rastro de Quetzaltenango. En los mismos cerdos de traspatio examinados para la
busqueda de Echinococcus spp., se encontrd un bajo porcentaje de 7. hydatigena, sin embargo, este
hallazgo es importante, ya que es la primera vez que se reporta este cestodo en cerdos de traspatio en
el pais, y tiene, ademas, importancia debido a las reacciones cruzadas con otros cestodos, por ejemplo,
en las pruebas diagndsticas inmunoldgicas utilizadas para la cisticercosis porcina por 7. solium. Las
localidades de origen de los cerdos de traspatio, en su mayoria fueron reportadas de Quetzaltenango,
sin embargo, se encontré un cerdo infectado originario del departamento de Huehuetenango; este
hallazgo podria indicar la presencia de Echinococcus spp. ampliamente distribuido en el altiplano
guatemalteco.
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12 Apéndice
Figura 1

Protoescolex de Echinococcus sp., extrdido de un metacestodo encontrado en un higado de cerdo

Figura 2

Rostelo de Taenia hydatigena, ganchos rostelares grandes y pequerios
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Figura 3

Carta de solicitud de permiso para realizar el estudio, dirigida al administrador del rastro

municipal de Quetzaltenango, marzo 2022.
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Guatemala 28 de marzo de 2022

Licenciado Carlos Girén
Administrador
Rastro Municipal de Quetzaltenango

Estimado Lic. Girén:

Reciba un atento y cordial saludo. Por este medio solicito su valioso apoyo y colaboracién para
que, a través de sus buenos oficios y gestion, se realice el proyecto de investigacion de la
Direccién de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala, “Prevalencia,
caracterizacion morfolégica y molecular de Echinococcus spp. y Taenia spp. en cerdos de
traspatio, sacrificados en tres rastros municipales de Guatemala” para que se lleve a cabo en el
rastro municipal de Quetzaltenango. El objetivo de este proyecto es determinar la presencia del
parasito Echinococcus en los higados de los cerdos de crianza de patio. Este estudio es de gran
importancia para la salud publica y como coordinador del proyecto estaré muy agradecido por
su colaboracion para llevar a cabo el estudio en el establecimiento que usted dirige.

Para realizar este proyecto, los estudiantes de la carrera de medicina veterinaria de la
Universidad Mariano Galvez de Guatemala (UMG), participarian en la recoleccion de muestras
biolégicas dentro del rastro municipal de Quetzaltenango. El proyecto se pretende realizar en
el periodo mayo - agosto del presente ano. La recoleccién de muestras bioldgicas implica
realizar una inspeccion veterinaria de visceras para la extraccion de las mismas. Proceso que
estaria supervisado por mi persona y el MSc. Alejandro Hun Martinez, coordinador de la carrera
de medicina veterinaria de la UMG, quien es colaborador del proyecto de investigacion.

Estaremos muy agradecidos por su apoyo para que podamos ingresar al establecimiento y
realizar el proyecto en mencion.

Para cualquier consulta e informacién que requiera sobre el proyec
quedamos en atenta disposicion. Sin otro particular se despide

de investigacion,

MSc. Roderico Hernandez Chea MSc. Alejandr© José Hun Martinez

Coordinador del proyecto DIGI-USAC Coordinador carrera Medicina Veterinaria UMG
Colegiado 1450 Colegiado 1187

roderik123animal@gmail.com ahun@umg.edu.gt

Teléfono 42982106 teléfono 55537583
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Figura 4

Foto del grupo de trabajo y reunion con el administrador del rastro municipal de Quetzaltenango,
para discutir avances del proyecto.

13

14

Aspectos éticos: este estudio no implico la manipulacién de los animales por parte de los
investigadores. Fueron examinados los cerdos sacrificados en el rastro municipal de
Quetzaltenango, luego de la inspeccion postmortem, realizada por el médico veterinario municipal.
Por lo anterior, y por tratarse de animales de produccion que fueron sacrificados para consumo
humano, previo a la inspeccidn veterinaria municipal, este estudio no fue sometido a un comité de
bioética.

Limitaciones del estudio: los objetivos de este proyecto de investigacion no pudieron cumplirse,
debido a que la unidad avaladora no realiz6 las compras de insumos necesarios para su ejecucion.
Esta situacion implicd la realizacion de las actividades con fondos propios. Ademas, los pagos de
salarios de los investigadores fueron realizados meses después del tiempo de finalizacion del
proyecto. Por lo anterior, los resultados y discusion son limitados y el porcentaje de cumplimiento
es bajo. El coordinador del proyecto utiliz6 sus recursos para ejecutar parcialmente el proyecto.
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15

16

17

Agradecimientos: en la realizacion y ejecucion de este proyecto se agradece el apoyo de la Dra.
Marion Wassermann, Instituto de biologia, departamento de parasitologia, Universidad de
Hohenheim, Sttutgart Alemania, por su colaboracion y participacion en la revision de la propuesta
inicial de investigacion. Asi mismo, por compartir documentos de apoyo para la identificacion
morfologica de los cestodos. Se agradece la participacion del MSc. Alejandro José Hun, Ilde Elifas
Silva, Yoel Aragon y a los estudiantes de la carrera de medicina veterinaria de la Universidad
Mariano Gaélvez del tercer semestre, periodo enero-junio 2022.

Estrategia de difusion, divulgacion y proteccion intelectual: los resultados de este estudio, se
dieron a conocer al personal administrativo y operativo del rastro municipal de Quetzaltenango,
durante la ultima gira de trabajo (ver figura 4). Sin embargo, debido a que se seguiran realizando
giras de trabajo con recursos propios, no se ha presentado un informe final por escrito.

Aporte de la propuesta de investigacion a los ODS: el estudio de las enfermedades tropicales
desatendidas debe ser prioritario principalmente, en regiones y poblaciones de alta vulnerabilidad.
La presencia de estas enfermedades, son un claro indicador de la falta de acceso a la salud, falta
de higiene y condiciones de pobreza. Por lo tanto, el estudio de cualquier enfermedad tropical es
congruente con los objetivos ODS- de Naciones Unidas en los temas de fin de la pobreza, salud y
bienestar. Esta propuesta de investigacion proporciond conocimiento sobre la EQ, una enfermedad
cuyos factores de riesgo estan asociados a la falta de higiene y es mas prevalente en las regiones
pobres del mundo. En Guatemala a pesar de estar presente Echinococcus spp., existen vacios de
toda indole para comprender esta infeccion parasitaria. Por lo tanto, los resultados de la propuesta
aportaron y sirvieron como indicadores de la falta de higiene por manejo de desechos (heces
fecales), alta poblacion de perros en areas rurales (ciclo biologico) y falta de implementacion de
programas de desparasitacion.
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18 Declaracion del Coordinador(a) del proyecto de investigacion

El Coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el desarrollo de los
proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion, articulos 13 y 20, deja
constancia que el personal contratado para el proyecto de investigacion que coordina ha cumplido a
satisfaccion con la entrega de informes individuales por lo que es procedente hacer efectivo el pago
correspondiente.

MSc. Roderico Hernindez Chea }M

Nombre del coordinador del proyecto de investigacion a

Fecha: 22/05/2023

19 Aval del Director(a) del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador de
investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos de
investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el aval al presente informe
mensual de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del proyecto de investigacion)
en mi calidad de (indique: Director del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador
de investigacién del centro regional universitario), mismo que ha sido revisado y cumple su ejecucién
de acuerdo a lo planificado.

Vo.Bo. Dr. Manuel Barrios ]
Coordinador del Instituto de Investigacion CUNZAC

Fecha: 22/05/2023
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