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Anexo 2. Tabla de Muestras
Identificacion de Cryptosporidium spp en heces de paloma Columba livia en
puntos criticos de concentracion poblacional de palomas en la ciudad de

Bogota, Colombia.

1. RESUMEN

Las zoonosis son enfermedades infecciosas transmitidas de animales
vertebrados al ser humano, de manera frecuente su ocurrencia se encuentra
asociada con la convivencia entre el hombre y animales, ya sean estos de
compainiia, de produccion o de vida silvestre. Desde hace ya bastantes décadas
la especie Columba livia ha convivido con el ser humano, esto, debido a su facil
adaptacién en grandes, medianas y pequefas ciudades. Varios estudios
demuestran que Columba livia es portadora de microorganismos capaces de
causar enfermedades infecciosas en el ser humano, como por ejemplo el
parasito de afectacion intestinal Cryptosporidium spp, causante de enfermedad
diarreica grave en personas inmunocomprometidas, por esta razén este topico
cobra importancia en el area de salud publica. A partir de lo anterior surge la
idea de identificar especies de Cryptosporidium spp presentes en heces de
paloma Columba livia causantes de enfermedad en el ser humano. Esto también
corroborado por la ausencia de estudios en la ciudad de Bogota frente a la
determinacién del parasito especificamente en estas aves. De acuerdo a esto, el
trabajo de investigacion tiene como objetivo demostrar la presencia de
Cryptosporidium spp en lugares con alta densidad poblacional de palomas vy
determinar su posible impacto en salud publica en la ciudad de Bogota,
Colombia.

PALABRAS CLAVES: Identificacion, Cryptosporidium, Ziehl Neelsen, Salud publica,

Columba livia, puntos de concentracion.

Jully Liceth Martinez Ramirez, Johan Andrés Pifia Parra, Luigy Santiago
Wilches Galindo
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2. INTRODUCCION
Cryptosporidium spp es un protozoario que causa infeccion intestinal grave en
personas inmunocomprometidas, adultos mayores y nifos, en el territorio
colombiano se han reportado casos de criptosporidiosis en diferentes
departamentos, tales como Arauca, en donde se analizaron heces de nifios de 1
mes a 13 afios de edad de los cuales el 46,8% fueron positivos para este parasito,
por otra parte, en la ciudad de Bucaramanga desde septiembre del 2002 hasta
enero del 2004 hubo un analisis en nifios con y sin cancer, donde el porcentaje de
prevalencia de criptosporidiosis en nifios con cancer fue del 42% y 40% para los
niAos sin cancer, para un periodo entre 1998 y 2005, se analizaron las heces de 70
nifos positivos para VIH en la ciudad de Cali, en el cual el 51% fue positivo para
Cryptosporidium spp?%. Segun el boletin epidemioldgico del INS en la semana 47 del
afo 2019, se presentaron 26 casos de criptosporidiosis cronica en pacientes con
VIH- SIDA%, En la ciudad de Bogota D.C, se desconoce la prevalencia o presencia

de casos de criptosporidiosis en diferentes poblaciones

La presencia de palomas de la especie Columba livia en zonas urbanas como la
ciudad de Bogota son un problema por la sobrepoblacion que estas presentan,
principalmente en sectores turisticos como la Plaza de Bolivar, Las Nieves, el Norte
de Bogota, entre otros. Esto, aunado al hecho de que son importantes reservorios
de microorganismos como Cryptococcus, Histoplasma, Salmonella spp y
Staphylococcus aureus?, causantes de enfermedades zoondticas, ademas son
reservorios de parasitos como Cryptosporidium spp*®. La presencia de heces de
paloma tiene como resultado un deterioro en la infraestructura, dafio al patrimonio
cultural y contaminacion de ambientes préximos a las personas, ocasionando asi
posibles infecciones de diversa etiologia en seres humanos por la transmisién y/o

potenciacion de enfermedades™.

Es por esta razon que se plantea la siguiente pregunta problema para el desarrollo
del trabajo de grado: ;Cuales son los factores que predisponen la presencia de

Cryptosporidium spp en palomas Columba livia y la importancia a nivel de Salud



Publica de la identificacion del parasito en heces de estas aves en la ciudad de

Bogota?

2.1. Justificacion

La criptosporidiosis es una infeccion protozoaria causada por Cryptosporidium spp
que infecta a humanos y a animales, siendo en este caso una infeccion importante
en términos de salud publica, ya que se presenta transmisién zoondtica. Los
ooquistes del protozoario presentan paredes gruesas, lo cual permite que puedan
sobrevivir de 2 a 6 meses en el ambiente tras ser excretados en heces de los
diferentes reservorios infectados, ademas, las personas adquieren el parasito por
ingestion o inhalacién de los ooquistes que estan en el ambiente**, causando fuertes
diarreas, fiebre y en pacientes inmunocomprometidos, la muerte. Las palomas
urbanas del género Columba livia se caracterizan por ser reservorios de diferentes
enfermedades zoondticas, debido a su condicion de vida libre que las hace
susceptibles a diferentes microorganismos. Las heces de las palomas son un
problema importante no solo en la parte urbanistica, sino también un problema de
salud publica, ya que la presencia de parasitos como Cryptosporidium spp (que
puede sobrevivir durante meses en el excremento y el medio ambiente) podria estar
siendo transmitido a las personas que tienen contacto cercano con estos animales,

lo cual determinaria un problema de zoonosis.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo de investigacion tiene como propdsito
identificar en las palomas Columba livia la presencia de Cryptosporidium spp y con
esto establecer una posible transmisién zoondética de este protozoario en personas
proximas a ambientes con altas densidades poblacionales de palomas. Por lo tanto,
teniendo en cuenta que no se conocen estudios en la ciudad de Bogota para la
identificacion de Cryptosporidium spp en estas aves, se realiza una aproximacion
investigativa frente a este evento en Salud Publica. La investigacion toma
importancia en cuanto a la implicacién en efectos de salud que puede desencadenar
la transmisidn del parasito en la poblacion. La indagacidn respecto a las incognitas
que pueden solucionarse alrededor de este parasito enriqueceria el conocimiento y
la produccion investigativa del grupo de investigacion NEONATURE - CEPARIUM de

la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.



2.2. Usuarios directos e indirectos
Los usuarios directos de los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion
seran los estudiantes involucrados en este proyecto y estudiantes pertenecientes al

grupo Ceparium del semillero NeoNature.

Los usuarios indirectos de este trabajo de investigacion son todos aquellos
estudiantes, docentes, profesionales en el area de la salud humana, veterinaria,
investigadores y demas personal interesado en el tema de las zoonosis emergentes,
salud publica, parasitosis en animales con alta densidad poblacional en las ciudades
como las palomas y la transmision de patdgenos por interaccion cercana con los
humanos y el enfoque de una sola salud, teniendo en cuenta la importancia de la
aplicacion de este concepto en la mitigacion de la emergencia causada por

infecciones y enfermedades zoondticas.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general
Identificar los factores predisponentes a la presencia de Cryptosporidium spp en
palomas Columba livia de zonas con alta presencia de estas aves en la ciudad de

Bogota, su potencial zoondtico e importancia en salud publica.

2.4.2 Objetivos especificos

e Analizar los antecedentes de Cryptosporidium spp en cuanto a su
identificacion en aves como las palomas por medio de una revision
bibliografica.

e Identificar los factores que influyen en la presencia de Cryptosporidium spp
en las palomas de acuerdo a sus condiciones de vida, medio ambiente, etc.

e Comprender la importancia en salud publica de la identificaciéon de
Cryptosporidium spp en heces de palomas de la especie Columba livia.

e Implementar técnicas de diagndstico por microscopia para la identificacion de

ooquistes de Cryptosporidium spp en muestras fecales de palomas.



3. ANTECEDENTES

Como parte inicial de este proyecto de investigacion, durante la consulta se
encontraron significativos articulos de investigacion donde se registraron
caracteristicas importantes de Cryptosporidium spp en cuanto a su composicion
antigénica, importante para entender la infeccion que causa el parasito en el
organismo, uno de estos estudios es Comparative study of the antigenic composition
of oocyst isolates of Cryptosporidium parvum from different hosts, presentado en el
afio 1992 por Nina et al'. Alli, se estudio principalmente C. parvum, una de las
especies de Cryptosporidium que afecta mas a mamiferos, entre ellos humanos,
bovinos y ovinos. A partir de esto se pudo evidenciar la existencia de diferentes
antigenos en lo ooquistes aislados en muestras fecales de pacientes con SIDA,
bovinos y ovinos, provocando diversos grados de susceptibilidad en huéspedes, a
pesar de que en todos los mamiferos que infecta causa diarrea y en pacientes con

SIDA puede provocar la muerte.

El conocimiento de otros métodos de identificacidon de Cryptosporidium toma
importancia para futura amplitud de este trabajo de investigacion, es por eso que en
el afio 1998, Morgan et al?, Realizaron el articulo de revision PCR Detection of
Cryptosporidium: The Way Forward? donde resaltan las ventajas y desventajas de
las técnicas de PCR descritas para la época, con las cuales se logra materializar la
identificacion de Cryptosporidium parvum en muestras clinicas y ambientales,
determinando las caracteristicas o cualidades ideales para la deteccién de este
parasito. En el afio 1999, Xiao et al® por medio de la investigacién denominada
Genetic Diversity within Cryptosporidium parvum and Related Cryptosporidium
Species, demostraron por medio de la biologia molecular, el hallazgo de distintas
especies de Cryptosporidium con el fin de identificar las subespecies de C. parvum,
que afectan a humanos y bovinos principalmente. Para lograr el hallazgo de estas
especies y subespecies, usaron los genes encontrados en la subunidad ribosomal
18S, ya que estos genes poseen regiones para diferenciar las distintas especies de

este parasito.



Cryptosporidium spp es un protozoario que tiene una amplia variedad de especies
que afectan a diferentes animales, asi se demostré en la investigacion realizada por
Apelbee et al* en el articulo Giardia and Cryptosporidium in mammalian wildlife —
current status and future needs del ano 2005, el cual tenia como objetivo principal
hacer una revision de las especies de Cryptosporidium spp y Giardia spp en
animales mamiferos terrestres y marinos, aves, reptiles y peces. Alli se reconoce la
contaminaciéon por heces como una de las principales vias de transmision del
parasito. Aunque los animales silvestres son reservorio importante de
Cryptosporidium, no representan un problema en términos de salud publica, ya que
las personas por lo general adquieren el parasito de animales domesticados como el
ganado bovino, el cual es reservorio de C. hominis y C. parvum. Ademas,
mencionan que las infecciones con Cryptosporidium canis, Cryptosporidium
meleagridis (que afecta a aves) y Cryptosporidium felis, aunque no son comunes,

pueden infectar al ser humano, especialmente a pacientes inmunocomprometidos.

De acuerdo a lo mencionado en la justificacion, las palomas domésticas Columba
livia son transmisoras de diferentes enfermedades de importancia zoonética y de
salud publica, asi como queddé demostrado en el articulo Deteccion de algunos
agentes zoonoéticos en la paloma doméstica (Columba livia) en la ciudad de Chillan,
Chile, realizado en el afio 2007 por Gonzalez et al°. Alli describen los principales
agentes aislados en muestras de sangre, contenido intestinal y de érganos de 100
palomas captadas en esta ciudad de Chile, de las cuales se identificaron
microorganismos como Salmonella spp, Staphylococcus aureus y Chlamydophila
como causantes de infecciones no solamente en aves sino también en humanos.
Aunque esta investigacion no habla de la determinacion de Cryptosporidium, permite
dar una aproximacion de la importancia de la identificacion de agentes patogenos
para el hombre en diferentes muestras provenientes de palomas como es el caso de

las heces.

En Abril de 2008, el articulo de revision llamado A hundred-year retrospective on
cryptosporidiosis, desarrollado por Tzipori et al®° describe el descubrimiento de

Cryptosporidium en 1907 realizado por Ernest Edward Tyzzer, haciendo el primer



hallazgo de este microorganismo en ratones. En 1980, se hallaron brotes de
caracter gastrointestinal, en animales de produccién jovenes, como bovinos y
ovinos. Al hacer el analisis respectivo, se hall6 la presencia de ooquistes de
Cryptosporidium, y concluyeron que este parasito es el causante de 4 a 7% de
cuadros agudos gastrointestinales en humanos. Para la década de 1990, se logro
extraer el material genético, secuenciar dicho material e identificar diferentes
especies de Cryptosporidium, por medio de técnicas moleculares, contribuyendo a

un gran hallazgo en la rama de la parasitologia.

En las Islas Canarias, Espafia, en el afio 2009, Abreu et al’ elaboraron un estudio el
cual titularon Occurrence of Cryptosporidium hominis in pigeons (Columba livia). El
objetivo principal de este estudio fue la deteccion de Cryptosporidium parvum vy
Cryptosporidium hominis en palomas Columba livia. Esta paloma al tener contacto
con reservas de agua estancada y algunos basureros, puede presumirse la
existencia de Cryptosporidium en estas aves. El estudio fue realizado en 34
palomas, donde solo 2 muestras fecales fueron positivas para C. hominis mediante
observaciéon microscopica de extendidos tefiidos con Ziehl Neelsen para encontrar
estructuras parasitarias relacionadas con coccidios y amplificacion de material
genético. Finalmente, concluye que el control de las palomas de la especie Columba
livia es un factor importante para evitar la proliferacion de este parasito en otros

animales, y reducir los casos de criptosporidiosis presentes en las Islas Canarias.

Comprender las caracteristicas genéticas y bioquimicas de Cryptosporidium spp es
importante no solo para entender su mecanismo de accion patégena y evolucioén,
sino también para establecer futuros tratamientos farmacolégicos, basados en esto,
Rider et al® en el afio 2010 publican el articulo Cryptosporidium: Genomic and
Biochemical Features, el cual es una revision de las diferentes caracteristicas de
este parasito, donde se destaca por ejemplo que C. parvum carece de mecanismos
de silenciamiento génico dependientes del ARN, por lo tanto, la interferencia de este
no determina la funcidn genética del parasito. Metabdlicamente la principal via
energética es la glucdlisis y el parasito depende de polisacaridos como la

amilopectina para el almacenamiento de energia. No realizan biosintesis de purina 'y



aminoacidos, para ello requieren de diferentes transportadores y enzimas que les
permitan realizar estas funciones.

Con el fin de comprender la patogénesis de Cryptosporidium en enero de 2013, el
articulo Cryptosporidium pathogenicity and virulence, realizado por Bouzid et al®
describe las cualidades de Cryptosporidium spp donde determinan que la virulencia
de este parasito depende de su ciclo de vida (Figura 1.), donde la unién a la
membrana de la superficie apical del epitelio intestinal, permite el desarrollo del
parasito. La adherencia a las células junto con la formacion de vacuolas
parasitéforas, la invasion a células adyacentes y el mantenimiento celular a partir de
los nutrientes del hospedero son factores de virulencia que causan dafio en las
células infectadas y posteriormente la sintomatologia caracteristica. Otros factores
de virulencia que posee Cryptosporidium son el CSL y el gp900 para la adhesion;
Cp2 y Cpal135 para la invasion; Serin-proteasa y Aminopeptidasa en la

desenquistacion, entre otros.

Ingested
{inhaled]
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[l 1

Zygote
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Figura 1. Ciclo de vida de Cryptosporidium spp®.

Como apoyo a la teoria que se plantea en este trabajo, se hallé6 un articulo de
revision escrito en el afio 2013 por Méndez et al'’, titulado La paloma (Columba livia)
en la transmision de enfermedades de importancia en salud publica, realizado en
Colombia. Alli los autores determinaron aquellos microorganismos que tienen una
asociaciéon entre el contacto directo con la paloma y la presentacién de
enfermedades en los humanos. Algunos patégenos mencionados fueron
Chlamydophila psittaci, Cryptococcus neoformans y Cryptosporidium spp, para el
caso particular de este ultimo microorganismo, mencionan que este protozoario no

se aisla de heces frescas pero si en aquellas que estan acumuladas o secas (que



son las que principalmente se encuentran en palomares, aleros de edificios,
balcones de casa o donde duermen las palomas), ademas la acumulacién de estas
heces pueden generar contaminacion ambiental y si la concentracion de este tipo de
parasitos es elevada, este podria convertirse en un peligro para la salud y mas

concretamente para las personas que tienen un contacto directo con las palomas.

En un trabajo de grado elaborado por Pérez"" denominado Estado Actual De Las
Zoonosis Por Cryptosporidium spp. En El Continente Americano, del ano 2013, se
describe la distribucion de casos y la prevalencia de especies a lo largo del
continente americano de Cryptosporidium spp. Alli se describe la prevalencia de
casos de criptosporidiosis, liderando Norteamérica con el 42.6% de los casos,
seguido de Centroamérica con 36.23%, el Caribe con 23.9% vy finalmente
Suramérica con 23.9%. En Estados Unidos, segun CDC, se estipula que el aumento
de casos de criptosporidiosis se ve relacionado con la temporada de verano, ya que
aumentan las actividades acuaticas recreacionales. Esto se relaciona con el hecho
de que Cryptosporidium spp es altamente resistente al cloro del cual disponen los
centros de tratamiento de agua potable y piscinas. En Centroamérica, la prevalencia
se ve reflejada por el consumo de agua contaminada con ooquistes o consumo de
alimentos contaminados. En Sudamérica, Colombia es el 2do pais con mayor
numero de casos de criptosporidiosis, en donde la poblacion afectada son nifios
inmunocompetentes e inmunosuprimidos (VIH +) y personas con procesos

tumorales malignos.

La importancia de la identificacién de Cryptosporidium en animales que tienen
constante interaccion con los humanos es importante para entender su transmision,
es por esto que en el afio 2014, Koompapong et al'? publicaron el articulo Molecular
identification of Cryptosporidium spp. in seagqulls, pigeons, dogs, and cats in
Thailand, mediante una investigacion realizada en Bang Poo, una reserva natural y
turistica del centro de Tailandia. Los autores a través de la recoleccion de muestras
de heces, y con el uso de la técnica de PCR identificaron las secuencias de
Cryptosporidium meleagridis y Cryptosporidium aviar genotipo Ill en las muestras

de palomas Columba livia, gaviotas de cabeza marron (Chroicocephalus



brunnicephalus ) y gaviotas de cabeza negra (Chroicocephalus ridibundus) Estos
animales son de vida libre y se encuentran generalmente en las costas y muelles
cerca a los humanos, siendo un factor contaminante de las fuentes hidricas,
generando un gran potencial de infecciones zoonéticas. La transmision en vida libre
de Cryptosporidium spp, puede estar asociada a una contaminacion del agua por
portadores del parasito, ya que en este pais se ha registrado la presencia de

criptosporidiosis por el consumo de mejillones verdes..

En el afio 2015, Li et al® publicaron los resultados de un estudio realizado en la
provincia de Guangdong al sur de China, en el articulo llamado Molecular
characterization of Cryptosporidium spp. in domestic pigeons (Columba livia
domestica) in Guangdong Province, Southern China, donde se detalla el proceso
mediante el cual tras la recoleccion de 244 muestras de heces de paloma doméstica
en diferentes granjas de esta provincia del pais asiatico, solo 2 de ellas (0,82 %)
fueron positivas para C. baileyi y C. meleagridis. Los signos subclinicos que
presentan las aves tras la infeccidn con Cryptosporidium spp son la pérdida de peso
y la disminucién en la produccion de huevos y de carne. Cabe resaltar que en China,
aves como la paloma Columba livia son criadas como fuente de alimento humano,
mascota de compafia y competidora en deportes de carreras, de alli la importancia

no solo en salud publica sino a nivel econémico de la identificacion de este parasito.

Las palomas domésticas Columba livia son habitantes frecuentes de ciudades y
pueblos, sus condiciones de vida callejera las hace susceptibles a diferentes
microorganismos, con las implicaciones que esto tiene en temas de salud publica,
Pérez-Garcia et al' realizaron el articulo Presencia de parasitos y enterobacterias
en palomas ferales (Columba livia) en areas urbanas en Envigado, Colombia,
publicado en el afo 2015. Alli mediante el muestreo de palomas capturadas en
zonas urbanas del municipio de Envigado, Colombia, se evidencio la presencia de
ectoparasitos y endoparasitos en estas aves. Los ectoparasitos fueron hallados en
el plumaje de las palomas y el diagndstico de endoparasitos fue determinado
mediante muestras de hisopado cloacal y de cavidad oral, muestras fecales frescas

y muestras de sangre. Mediante el uso de técnicas como examen directo con



solucion salina, tincion de Ziehl Neelsen, flotacion de huevos de parasitos y gota
gruesa (para el analisis de sangre) identificaron ooquistes de coccidios, Capillaria
spp y Ascaridia spp, los anteriores parasitos fueron hallados en muestras del tracto
gastrointestinal. Los anteriores hallazgos, permiten confirmar nuevamente el riesgo
que hay en salud publica por la posible transmision de estos microorganismos a los

humanos por contacto directo y la contaminacién de zonas urbanas.

Thompson et al'® en el afio 2016 en el articulo Cryptosporidium What is it? donde
mencionan que la criptosporidiosis esta principalmente relacionada con la
contaminacién de agua y comida con materia fecal que contiene el parasito,
ademas, las infecciones mas graves se presentan en nifios y personas con sistemas
inmunes débiles. Los métodos diagndsticos convencionales como la observacién de
la muestra de materia fecal directa con tincion de verde malaquita muchas veces es
poco especifica para dar un diagnostico veraz de la especie de Cryptosporidium
hallada.

Destacan el uso de técnicas como PCR ya que esta técnica tiene la ventaja de
proporcionar informacion sobre el genotipo o la especie de Cryptosporidium
presente en una muestra clinica o muestra ambiental. Esto es posible mediante el
uso del gen SSU-rDNA el cual permite la caracterizacion de especies de este
protozoario. También destacan otros genes de genotipado tales como: la proteina de
choque térmico de 70 kDA (HSP70), la proteina de la pared del ooquiste de
Cryptosporidium (COWP) y la regién 1 del transcriptor interno (ITS-1).

En el afio 2016, Zahedi et al'® realizaron el articulo de revision titulado Public health
significance of zoonotic Cryptosporidium species in wildlife: Critical insights into
better drink water management, donde en el enfoque principal es la revision de las
diferentes especies zoonoticas de Cryptosporidium que presentan significancia en
salud publica y en la industria de agua de consumo humano. Se resalta que en
hospederos aviares se encuentran principalmente C. meleagridis, C. baileyi, y C.
galli. Uno de los factores de riesgo asociados a la presencia de Cryptosporidium en
aves es la capacidad de distribucion mediante el desplazamiento por aves
migratorias y su acceso a fuentes de agua, propiciando muy probablemente la

contaminacioén de fuentes hidricas.



En junio de 2017, un estudio realizado en Brasil, demostr6 la presencia de
Cryptosporidium parvum en palomas mensajeras de Sao Paulo. Asi que decidieron
tomar muestras fecales para realizar frotis y tincion con verde de malaquita e
identificacion molecular, por medio de la deteccion del material genético de la
subunidad 18s de ARNr. Este estudio fue denominado First description of
Cryptosporidium parvum in Carrier pigeons (Columba livia), desarrollado por Oliveira
et al'’. Al realizar la tincion con verde de malaquita se encontraron 4 muestras con
morfologia similar a ooquistes de Cryptosporidium spp. Sin embargo, al hacer la
técnica de PCR, se evidencio la presencia de Cryptosporidium spp en 7 de las 100
muestras, donde se encontré6 como especie involucrada Cryptosporidium parvum.
Finalmente se define que este coccidio puede generar a futuro un importante
problema de salud publica si no se tiene el debido control de las palomas portadoras

de este protozoo.

Para lograr conocer otras especies de Cryptosporidium spp. que afectan a distintas
especies animales, la Organizacién Mundial de Sanidad Animal OIE™ en el afio
2018 presentd el capitulo 3.9.5, denominado Criptosporidiosis, con el fin de conocer
las especies de Cryptosporidium que tienen tropismo por otro tipo de animales. La
criptosporidiosis es el trastorno que deriva de la infeccion por el protozoo
Cryptosporidium. Tras la infeccion, el ciclo de vida de Cryptosporidium, que incluye
fases asexuales y fases sexuales, termina en un unico hospedador, produciendo
ooquistes esporulados. Existen al menos 32 especies “validas” de Cryptosporidium,
las cuales existen diferentes tropismos entre las distintas especies de este protozoo.
Se deben tener técnicas de diagnostico que permitan dicha diferenciacién, por ende,
se describen como las mejores técnicas para el diagnéstico la Inmunofluorescencia
directa, inmunocromatografia, ensayos inmunoenzimaticos y técnicas moleculares
como PCR.

En un informe realizado por la Subdireccion de Atencion a la Fauna -SAF
Subdireccién de Cultura Ciudadana y Gestion del Conocimiento' en el afio 2018,
desarrollé6 un informe titulado Diagnéstico Para Determinar EI Manejo Poblacional
De Una Especie De Avifauna Invasiva En La Plaza De Bolivar En La Ciudad De

Bogota D.C. haciendo hincapié en las paginas de la 93 a la 97, se habla de los



endoparasitos encontrados en palomas de la especie Columba livia en la Plaza de
Bolivar, en el cual hicieron una recoleccién de muestras secas y muestras frescas
de heces de paloma, en el cual se encontrd, por medio de técnicas de flotacion y
sedimentacion, huevos de Trichostrongylus spp en las muestras secas y huevos de
Capillaria spp, Ascaridia spp, Eimeria spp y otros coccidios en muestras frescas,
donde el numero de Eimerias y coccidios prevalecen sobre los huevos de helmintos.
En este apartado se concluye que los parasitos encontrados segun otros estudios
son cosmopolitas. Por otro lado, la presencia de coccidios no esta unicamente en

aves, también se halla en numerosos mamiferos a nivel mundial.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, las palomas Columba livia son
habitantes frecuentes de las ciudades, sin embargo, estas son reservorios,
transmisores y transportadores de una amplia variedad de microorganismos
implicados en infecciones para el ser humano. Cazorla et al®® en el articulo del afio
2019 llamado Parasitos intestinales en poblaciones ferales de palomas domésticas
(Columba livia domestica) en Coro, estado Falcon, Venezuela, llevaron a cabo un
estudio en el estado mencionado anteriormente, donde recolectaron 516 muestras
fecales frescas de palomas que se encontraban en la zona urbana cerca de un
hospital y una Universidad, las muestras que no fueron analizadas el dia de la toma,
se preservaron Yy fijaron con 1-2 ml de formaldehido al 10%. La identificacion de los
parasitos incluye técnicas de flotacién simple de Willis-Molloy y la flotacion-
centrifugacion de Faust con sulfato de zinc de sedimentacién en tubo,
posteriormente la observacion en microscopio fue posible mediante la tincién de

Kinyoun (Ziehl Neelsen modificado).

First study of Cryptosporidium spp. occurrence in eared doves (Zenaida auriculata)
es un estudio realizado por Seixas et al*" en el cual se capturaron alrededor de 196
palomas de la especie Zenaida auriculata, con el fin de encontrar e identificar
especies de Cryptosporidium en estas palomas, que se hallaban en la region de
Parana, Brasil. Una vez mas, se opta por el uso de la biologia molecular para esta
identificacion. El 15% de las pruebas realizadas confirmaron la presencia de C.
meleagridis y C. galli, de los cuales, el primero tiene mayor incidencia en nifios

inmunocomprometidos. Por otra parte, se destaca que el primer estudio realizado en



palomas de la especie Columba livia se hizo en 2019. Gracias a este estudio se
tiene una mayor concepcion de la presencia de este parasito y realizar una

ampliacion respecto a las implicaciones en Salud Publica de este parasito.

Las infecciones intestinales en gran parte son producto de la infeccion por
patdgenos protozoarios. En el afio 2019 Villamizar et al??, realizaron el analisis
descriptivo de parasitos protozoarios presentes en nifios y mascotas en Cauca
Colombia. La metodologia y resultados del estudio se encuentran descritos en el
articulo titulado Molecular and descriptive epidemiology of intestinal protozoan
parasites of children and their pets in Cauca, Colombia: a cross sectional study. En
las 288 muestras de materia fecal 266 (258 de nifos en edad escolar y 8 de
mascotas), se identificaron Blastocystis, G. duodenalis, Cryptosporidium spp. y el
complejo Entamoeba haciendo uso de la secuenciacion de genes, como la
subunidad pequefia del RNA ribosomal (SSU rRNA) y la posterior La identificacion
de Cryptosporidium spp, donde inicialmente se realiza la secuenciacion del gen de
la subunidad pequefia del subtipificacién de C. hominis y C. parvum teniendo en
cuenta el analisis del gen de la glicoproteina de 60 Kda (gp60) para el caso de

Cryptosporidium.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Criptosporidiosis, una zoonosis emergente

La criptosporidiosis es la infeccién causada por el microorganismo Cryptosporidium
spp. €s un protozoario causante de enfermedad gastrointestinal y en algunos casos
puede causar enfermedad respiratoria. Este tiene la capacidad de infectar varias
especies de animales como aves, mamiferos y por supuesto el ser humano. La
primera observacién del coccidio fue realizada por el investigador Ernest Edward
Tyzzer en el afio 1907 a partir de glandulas gastricas de ratones®, donde se
determiné la afinidad del parasito por células epiteliales de tracto gastrointestinal.
Fue llamado Cryptosporidium por la ausencia de esporocistos en comparacion con
los otros dos coccidios. Desde su descubrimiento y hasta los afios 70 el parasito fue

descrito de manera poco frecuente al menos en 20 individuos de los cuatro grupos



de vertebrados y en el afo de 1976 se reportaron los primeros casos de

criptosporidiosis en humanos*.

Las manifestaciones clinicas que se presentan en las personas infectadas con el
protozoario son variables, en pacientes inmunocompetentes puede ser asintomatica
o presentarse una diarrea autolimitada y flatulencias con una duracién de alrededor
de 7 dias segun Chappell et. Al?®. Los nifios, ancianos e inmunocomprometidos son
mas susceptibles a la infeccion, provocando sintomatologia como diarrea aguda,
dolor abdominal, nauseas, vomitos, inapetencia, pérdida de peso, fiebre y
deshidratacion intensa como lo menciona Lujan et. Al**. En personas con
deficiencias inmunitarias como pacientes VIH positivos también puede verse
afectado el tracto respiratorio, donde el principal sintoma es la tos persistente con la
presencia de ooquistes en el esputo, asi fue demostrado por Mercado et al®,
ademas, sin un tratamiento oportuno, la infeccion tanto gastrointestinal como
respiratoria causada en estos pacientes puede llegar a ser mortal. Esto demuestra
la capacidad que tiene el microorganismo de adaptarse a diferentes entornos
fisioldgicos, como células del tejido intestinal y respiratorio. La patogénesis que
provoca el protozoario aun no estd muy clara, mas alla de la afinidad del parasito
por células epiteliales del intestino y la dependencia del huésped para obtener

nutrientes y llevar a cabo sus vias metabdlicas segun lo descrito por Xiao et. al®.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, Cryptosporidium ademas de
infectar a los humanos, también se encuentra en una amplia variedad de animales,
en los cuales puede desarrollarse también infeccién o simplemente ser reservorios
del parasito. Este coccidio se ha identificado en animales mamiferos tales como
perros siendo frecuente C. canis, gatos con C. felis, Vacas, ovejas, conejos y
ratones con C. parvum, C. hominis, C. muris y C. andersoni, en gorilas y otros
primates C. bovis y C. hominis, entre otros. En las aves es frecuente encontrar C.
meleagridis, C. baileyi y C. galli. En peces y anfibios se ha encontrado la presencia

de C. hominis, C. parvum y C. serpentis’®.



La constante invasion del humano a los ecosistemas naturales y silvestres, el
desplazamiento de diferentes animales a zonas urbanas, la interaccidn cercana
entre humanos y animales de vida libre, el trafico de animales silvestres, el aumento
de la densidad poblacional de una especie animal en un territorio no natural para
este, entre otros factores, son determinantes para la transmision de Cryptosporidium
al ser humano, ya sea por contaminacion de diferentes habitats, fuentes hidricas y
espacios (como parques, plazas) con heces que contienen ooquistes del parasito o

por contacto directo con animales reservorios.

Teniendo en cuenta lo anterior, las palomas Columba livia son una especie de ave
domeéstica que han logrado adaptarse a entornos comunes con otras especies de
animales e incluso humanos. Este estrecho contacto entre diferentes especies ha
facilitado la transmision de enfermedades zoondticas como la criptococosis,
salmonelosis, aspergilosis y clamidiosis a seres humanos, cobrando mayor
importancia en términos de salud publica®. Existen varios géneros de
Cryptosporidium los cuales presentan tropismo por esta ave (C. baileyi, C. galli, C.
meleagridis)**. Ademas, se ha identificado la presencia de especies que afectan
principalmente al hombre como Cryptosporidium hominis, en estas aves, como las
reportadas en el afio 2009 en las Islas Canarias’ Igualmente, en el afio 2017 en

Brasil se identificd C. parvum también en palomas Columba livia'"

En Colombia, aun no existen estudios donde se haya hecho la identificacion de
Cryptosporidium spp en palomas Columba livia, esto es importante abordarlo,
debido a la sobrepoblacién que hay de estas aves en diferentes ciudades del pais,
especificamente en Bogota, donde se consideran como una especie de plaga y de
acuerdo a estudios realizados por el Instituto de Proteccion y Bienestar Animal estas
palomas son portadoras de diferentes microorganismos de importancia zoonética,

ademas de que sus heces son contaminantes de diferentes espacios urbanos.

Con respecto a la situacion epidemioldgica de criptosporidiosis en humanos en

Colombia, son escasos los datos recientes, por ejemplo, en el afio 2011 Bayona et



al”” realizaron el estudio titulado Caracterizaciéon epidemiolégica de la
criptosporidiosis en poblacién infantil de la region sabana centro (Cundinamarca).
De las 260 muestras de heces de nifios menores de cinco afos, obtenidas en los
municipios de Cota, Tocancipa, Nemocon, Zipaquira, Chia, Tenjo, Cajica y Tabio, en
19 muestras (7%) se observaron ooquistes de Cryptosporidium. También en el
Boletin Epidemiolégico Semanal del Instituto Nacional de Salud (INS)®
correspondiente a la semana epidemiologica 47 del afno 2019 se pudo obtener un
numero estimado de casos recientes de infeccion por Cryptosporidium a nivel
nacional, de alli se encontraron notificados 26 casos de criptosporidiosis crénica

asociada a pacientes en estadio SIDA.

La importancia de la infeccion causada por Cryptosporidium spp en humanos y
animales posibilita conocer los avances que hay en cuestion de tratamiento, esto
con el fin de reducir los casos graves qué pueden llegar a ser mortales y para
mitigar su impacto en salud publica, es por esto que, Castellanos et al®® en el
articulo Systematic gene silencing identified Cryptosporidium nucleoside
diphosphate kinase and other molecules as targets for suppression of parasite
proliferation in human intestinal cells del afio 2019, demuestra la importancia del
tratamiento y mitigacion de los impactos a la salud que trae la criptosporidiosis y la
posibilidad del desarrollo de nuevos farmacos mediante el uso de técnicas como
RT-PCR, donde lograron la identificaciéon de genes del parasito con el fin de silenciar
la expresion de genes como actina (Act), proteina de union al ADN de Apicomplexan
(Ap2), proteina romboide 1 (Rom 1) y nucledsido difosfato quinasa (NDK), las
cuales, estan involucradas en la invasion de las especies C. hominis y C. parvum a
las células intestinales, el efecto de la silenciacién de esos genes lo evidenciaron al
realizar un cultivo en células HCT8 (Células ileocecales). Lo anterior, permitié que
Cryptosporidium no invadiera las células del epitelio intestinal, es decir, se bloqued
la entrada del parasito, ademas, la inhibicién del gen NDK redujo la proliferacion de
parasitos. La baja expresion de los genes Rom 1 AP2, permitié que se redujera la
salida de los merozoitos y, por lo tanto, la reproduccion del parasito no se puede
llevar a cabo. También el estudio evalué la funcion del acido elagico (proveniente de
plantas) demostrando que, aunque bloquea la proliferacion del parasito no lo

destruye, lo mismo sucede con el silenciamiento de los genes anteriormente



nombrados. Asi mismo, Tandel et al*®* demostraron mediante un cultivo celular del
parasito en células HCT-8 que el bloqueo durante la fase sexual bloquea la

transmision y por lo tanto curar la infeccidon en curso.
4.2 Taxonomia de Cryptosporidium spp.

Con respecto a la taxonomia del parasito, pertenece al phylum Apicomplexa,
pertenece al grupo de los coccidios, sin embargo, se diferencia en algunos aspectos
como su capacidad de llevar acabo su ciclo de vida in vitro, ya que los otros
parasitos de este grupo son intracelulares obligados. Se ubica intracelularmente en
la zona extracitoplasmatica de la superficie apical de las células epiteliales, ademas,
a diferencia de otros parasitos de este mismo phylum, carece de la mayoria de
genes nucleares y genomas del complejo apical. Con respecto a la taxonomia de
las diferentes especies del protozoo, se ha demostrado por biologia molecular que
hay heterogeneidad genotipica y fenotipica entre ellas, siendo idénticas
morfolégicamente, sin embargo, C. parvum, C. canis, C. felis, C. muris, C.
meleagridis, C. baileyi, C. andersoni y C. serpentis tienen mayor similitud y afectan a
una gran variedad de mamiferos y humanos. Existe la teoria de la coevolucion
donde se explicaria la transmision de especies de una especie a otra, es decir,
reservorios donde no evoluciono el parasito, como C. meleagridis, que inicialmente
fue un parasito de mamifero y luego se establecié en aves segun lo descrito por

Chacin Bonilla et. AI®".

Reino: Protista
Phylum: Apicomplexa
Clase: Sporozoa
Subclase: Coccidia
Orden: Eucoccidiida
Familia: Cryptosporidiidae

Género: Cryptosporidium

4.3 Ciclo de vida de Cryptosporidium



El ciclo de vida de Cryptosporidium spp se caracteriza por ser monoxeno, es decir el
parasito lleva a cabo su desarrollo en el epitelio intestinal de un solo huésped®. Una
vez ingeridos los ooquistes maduros se inicia el ciclo de vida en el lumen intestinal
del huésped, donde se liberan los esporozoitos del ooquiste e invaden los
enterocitos formando la vacuola parasitéfora en la capa de microvellosidades de la
célula epitelial mencionado por Pantenburg et. al*’>. Factores como cambios en el
pH, sales biliares, enzimas pancreaticas y temperatura favorecen el
desenquistamiento del ooquiste®. Entre las 48 y 72 horas siguientes en la vacuola
parasitéfora el esporozoito se convierte en trofozoito dando inicio a la multiplicacién
asexual (merogonia o esquizogonia) como resultado se producen merontes o
esquizontes de tipo I, los cuales liberan merozoitos tipo | que invaden mas
enterocitos y contintan formando merontes tipo | o merontes tipo II*. La
reproduccion sexual (gametogonia) por su parte tiene como resultado microgametos
y macrogametos, una vez los macrogametos son fecundados por los microgametos
se producen ooquistes capaces de esporular e infectar de nuevo al huésped segun
Public Health Lacounty®®. Existen dos tipos de ooquiste (ooquistes de pared
delgada/ooquistes de pared gruesa) ambos tipos contienen los esporozoitos
infectivos, sin embargo, los ooquistes de pared gruesa representan el 80% y son
mas resistentes y los ooquistes de pared delgada representan el 20% vy estaria

implicados en la autoinfeccion ya que se pueden romper en el interior del huésped®.

4.4 Caracteristicas de Cryptosporidium

Como se describié anteriormente, Cryptosporidium posee distintas formas
parasitarias durante su ciclo de vida, sin embargo, hay dos las cuales son de vital
importancia, ya que son necesarias para invadir al huésped, como lo es el ooquiste,

y para la penetracion en el enterocito, como lo es el esporozoito.

Esporozoito

Es la forma la cual es capaz de penetrar dentro del enterocito para posteriormente
iniciar el ciclo de reproduccion 46. Esta forma parasitaria suele tener forma de media
luna o de arco, con el extremo anterior ligeramente puntiagudo y el posterior
redondeado. Miden 4,9 por 1,2 um. Cada esporozoito contiene un nucleo

prominente en el tercio posterior del cuerpo. Genéticamente, posee un genoma de 9



millones de pares de bases y 8 cromosomas 47 A continuacion, se presentara una
tabla (Tabla 1.) donde muestra las diferentes moléculas que se encuentran
involucradas en la adhesion del esporozoito al enterocito del huésped. En la grafica,
se muestra como se involucran las distintas moléculas que interactian con el

huésped, para la posterior penetracion en el enterocito segun Lendner et al*.

Tabla 1. Moléculas de adhesion al huésped de los esporozoitos de Cryptosporidium
Spp34

Molécula Funcién Localizacién
CP12 Inmunodominante Superficie de esporozoitos y ooquistes
CP21 Inmunodominante Superficie de esporozoitos
CP2 Desarrolio y Esporozoito

desenquistacién

CP20 Proteina promotora de

replicacion Superficie de esporozoitos y ooquistes

Secretada posiblemente por el
Proceso de P P

CPA-135 . . micronema en el estadio de
desenquistacién .
esporozoito

Se une a Gal/Galnac. . . _
P30 Adhesion Regidn apical del esporozoito

GP15 se localiza en la superficie de
los esporozoitos y merozoitos GP40
se localiza en la regidn apical mientras
que la GP15 se encuentra en toda la
superficie

Anclaje celular y desarrollo

GP 40/15 .
en etapa de esporozoito

i .. GP900 se almacena en micronemas
Proteina de Invasién .
GP900 celular antes de aparecer en la superficie de

las formas invasivas

Ligando de esporozoitos Situado en el complejo apical de
CSL para células de epitelio los esporozoitos y merozoitos
intestinal




CPS-500

Ligado posiblemente a la
motilidad en estadios
infecciosos

Localizado en la capa externa de la
membrana celular

trophozoite

Cpal3s

merant | maeront ||

gametocyte

Cpal3s

oocyst free oocyst

Figura 2. Moléculas del esporozoitos de Cryptosporidium spp involucradas en la

adhesion a la célula huésped®

Ooquiste

Arquitectura y composicion del ooquiste segun el modelo actual, muestra que el
ooquiste esta cubierto por un glicocalix que altera la movilidad electroforética y se
muestra inmunogénico. La alta resistencia es proporcionada por una bicapa lipidica
que protege contra la infiltracién de liquidos y una capa rica en proteinas que le
confiere resistencia mecanica (Figura 3.). Los esporozoitos estan conectados a la
pared del ooquiste por filamentos que contienen glicoproteinas que desempefian un

papel en la adhesion y la invasion de la célula huésped, como las mostradas en la

tabla anterior®




Figura 3. Estructura completa del ooquiste de Cryptosporidium spp.**

4.5 Patogenia

Aunque la patogénesis de la infeccion por Cryptosporidium no se ha descrito de
manera precisa, se han realizado ensayos in vitro que han demostrado el papel de
TLR 2 y TLR 4 en la respuesta inmune del huésped frente al parasito, en la cual se
activa la via Myd88 y otras moléculas que finalmente producen citoquinas

I*2. En el proceso de infeccion existe una variabilidad en

proinflamatorias e IFN tipo
cuanto al favorecimiento y la inhibicion de la actividad apoptética celular, esta
variaciéon en la actividad apoptdética favorece el desarrollo del parasito en sus
diferentes estadios; es asi como en el estadio de trofozoito se inhibe la apoptosis
celular y por el contrario se suscita en los estadios de esporozoito y merozoito
segun Certad et.al®. El proceso inflamatorio, resultado de la respuesta inmune, se
manifiesta en el dafo del epitelio intestinal causando alteraciones en el enterocito
que llevan a la deficiencia en la absorcién de electrolitos y fluidos que finalmente

provocan aumento en la permeabilidad intestinal segun lo escrito por Gerace et. al*®

4.5 Identificacion de Cryptosporidium:

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, es fundamental conocer los métodos
diagndsticos disponibles para la identificacion de Cryptosporidium en muestras
clinicas o ambientales, desde técnicas parasitoldégicas convencionales, métodos
inmunolégicos y de biologia molecular. De acuerdo con Khurana et al*” en el

articulo Laboratory diagnosis of cryptosporidiosis del afio 2018, describen aquellos



procedimientos para la identificaciéon y diagnéstico de la criptosporidiosis en el
laboratorio. Uno de los principales métodos de identificacién es la microscopia, a
través de un montaje en fresco de muestras como heces conservadas en formalina
al 10%, donde se observa ooquistes del parasito como un cuerpo liso, incoloro y
esférico, con un tamafo entre 3 a 8 ym, la sensibilidad del montaje en fresco puede
aumentar al combinarse con técnicas previas como el método de flotacién de
sacarosa de Sheather, flotacion de sal saturada y el método de formol-éter de Allen
y Ridley. Para la recuperacion de ooquistes por sedimentacion los autores

recomiendan una velocidad de centrifugacion mayor de 1200 x g.

También mencionan la “separacion inmunomagnética" donde los epitopes de los
ooquistes expuestos en la superficie se adhieren a las perlas magnetizables que
estan recubiertas con anticuerpos monoclonales (mAbs). EI complejo de perlas y
ooquistes se concentra y luego en presencia de una fuerza magnética a medida que
el complejo es atraido hacia el lado del tubo de ensayo; posteriormente, se aspira el
fluido de suspension y se agrega la solucién acida para liberar los ooquistes
concentrados y purificados. Otro método que alli se menciona es el de la tincion con
Ziehl Neelsen modificado, donde el ooquiste aparece como esférulas rojas contra el
fondo verde palido. El azul de metileno y safranina tifie los ooquistes de color
naranja brillante y puede usarse en lugar de la tincion de Ziehl Neelsen, también
recomiendan la tincién fluorogénica auramina-fenol como alternativa. Métodos
inmunolégicos como la deteccion de antigenos usando anticuerpos marcados con
fluorescencia y enzimas (técnica ELISA) son usados frecuentemente. Finalmente
resaltan actualmente el uso de PCR como el método mas rapido y confiable para la
identificacion de Cryptosporidium. También es importante mencionar la copro
preservacion de muestras para un posterior aislamiento de DNA, Abdel et al®®
estimaron que la condicion que mayor sensibilidad presenta, corresponde a la
preservacion por congelamiento de las muestras a -20°C, al realizar la PCR y
obtener el 100% de muestras positivas previamente confirmada la presencia de
Cryptosporidium por microscopia, seguida de la preservacion con K,Cr,0O,
(dicromato de potasio) al 2.5% a 4°C con un 80% de recuperacion a los 10 dias de

preservacion.



4.6 Biologia de la paloma Columba livia

4.6.1 Taxonomia de Columba livia

Reino:Animalia
Phylum:Chordata
Clase: Aves
Subclase: Neomithes
Orden: Columbiformes
Familia: Columbidae
Subfamilia: Columbinae
Género: Columba
Especie: Columba livia

4.6.2 Condiciones de vida de Columba livia

Las palomas son aves consideradas fauna exodtica ya que naturalmente se
encontraban distribuidas en el Norte de Africa, Asia y Europa Mediterranea, no
obstante, en la actualidad se encuentran ampliamente distribuidas por el mundo
abarcando todos los continentes e islas oceanicas segun Gdémez et. al*.
Trasladandose a un panorama local, en Colombia la especie Columba livia esta
considerada como fauna exdtica e invasora segun el Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Como habitat comun, las palomas
silvestres encuentran preferencia por paredes rocosas y acantilados. El caso de las
palomas domesticadas es diferente, estas se encuentran preferiblemente en lugares
con poca densidad de vegetacion; es por esto que se les encuentra habitualmente
en plazas, tejados y cornisas de edificaciones humanas segun Rico*. Su alimento
estd constituido principalmente por granos y semillas, y se encuentra
complementado por algunos invertebrados; su comportamiento sexual es
mondgamo y generalmente se puede encontrar solitaria o conformando parvadas;
en la puesta de huevos es habitual encontrar dos de estos de color blanco con
aproximadamente 39 milimetros de longitud, el papel de incubacién lo puede llevar a

cabo tanto el macho como la hembra®. El ciclo de desarrollo de Columbia livia se



encuentra dado inicialmente por la incubacion de los huevos, el cual comprende de
16 a 19 dias. Posteriormente los pichones son cuidados por los adultos durante una
semana y entre los 25 o 26 dias desde la ruptura del huevo ya presentan la
capacidad de vuelo. Entre los dias 35 o 37 las aves salen del nido y eventualmente
a los 6 meses de vida se alcanza la madurez reproductiva. Las nidadas se pueden
dar durante todo el afo, lapso de tiempo en el cual se llegan a presentar hasta 5 de

estas?,

4.7 Relacion entre Cryptosporidium y palomas
La criptosporidiosis es una infeccion que afecta a una amplia variedad de especies
animales como mamiferos, aves, peces y anfibios sin discriminar domésticos y

silvestres, causando enfermedades tanto a nivel digestivo como respiratorio.

En las aves, el protozoo lleva a cabo su ciclo biolégico en las células epiteliales del
tracto gastrointestinal y respiratorio, en la bolsa de Fabricio y otros érganos cémo
rinones. Cryptosporidium spp fue identificado por primera vez en 1929 por el médico
y parasitélogo estadounidense Ernest Tyzzer, hallando el parasito en el epitelio cecal
de pollo. En 1955, el investigador D. Slavin describi6 una nueva especie del
protozoo identificada en pavos jovenes que estaban presentando mortalidad, esta
nueva especie se describié como Cryptosporidium meleagridis. Entre 1974 y 1975
se diagnosticé criptosporidiosis en gansos y pollos de engorde, en 1986 se describid
el ciclo biolégico de C. baileyi en pollos domésticos segun lo escrito por Nakamura
et. Al Con respecto a los primeros hallazgos de Cryptosporidium spp en palomas,
especificamente del género Columba livia, no hay documentacion concluyente, sin
embargo, la identificacion de este parasito en heces y epitelio intestinal en estas
aves ha sido ampliamente estudiado por su importancia en salud publica. En el afio
1997 Rodriguez, F., et al,*? realizaron el reporte de tres casos de criptosporidiosis en
palomas Columba livia en las Islas Canarias, Espafa, de una granja dedicada a la
crianza de palomas, donde 3 de 80 palomas jovenes (4 semanas) estaban
infectadas con Cryptosporidium y presentaban sintomatologia como pérdida de

peso, diarrea, debilidad y deshidratacion.



En la necropsia los cadaveres mostraban signos de anemia, el tracto gastrointestinal
enrojecido, dilatado y con presencia de liquido amarillento. Los ooquistes de
Cryptosporidium fueron hallados histolégicamente en el epitelio del intestino
delgado, ciego, colon cloaca y bolsa de Fabricio. La diarrea en estos casos, esta
relacionada con la malabsorcion producida por la atrofia de las vellosidades,
ademas, el desarrollo de la infeccion en aves jovenes puede estar relacionado con
el sistema inmune.

Las palomas no solo son criadas en granjas, muchas parvadas y ejemplares se
encuentran en plazas, parques y calles de diferentes ciudades del mundo,
manteniendo un contacto estrecho con fuentes hidricas, casas, edificios y con los
humanos. En muchas ciudades, estas aves son consideradas como plagas por el
dafio que causan las heces en edificaciones y monumentos ademas de las
infecciones que puede causar la inhalacion de heces secas, descrito por Zuhiga et.
al*®. Por su estilo de vida libre, condiciones de habitat y alimentacion, estas aves son
fuente de propagacion de microorganismos, muchos de ellos de caracter zoonético,
como Cryptosporidium spp, causando infeccion gastrointestinal y/o respiratoria
especialmente en nifos, adultos mayores y personas inmunocomprometidas como
portadores de VIH. De alli la importancia de la identificacibn del protozoo
especialmente en heces de paloma, puesto que debido a la alta densidad
poblacional que presentan estas aves, sus desechos son contaminantes de
monumentos, superficies de edificios, casas y especialmente de fuentes de agua de

consumo humano y de otras especies animales.

Con respecto a las especies de Cryptosporidium encontradas frecuentemente en las
heces de paloma estan C. meleagridis y C. baileyi”® de estas dos especies, C.
meleagridis es la tercera causa de criptosporidiosis en humanos causando diarreas
autolimitadas'®, de C. baileyi los casos de infeccién en humanos son esporadicos y
estan relacionados con la infeccion respiratoria en aves. Como se menciond
anteriormente, el estilo de vida de las palomas urbanas las hace susceptibles a
adquirir y transmitir patégenos zoondéticos, en este caso, muchos estudios se han
enfocado en la identificacién de especies de Cryptosporidium de gran importancia

en salud publica como C. hominis y C. parvum, esto debido a que son las especies



que causan principalmente infeccion en los humanos, provocando sintomatologia

gastrointestinal y respiratoria.

Aio Especie paloma Especie Cryptosporidium Lugar Autores
1997 Columba livia Cryptosporidium spp. Islas Canarias Espafia | Rodriguez et al*2

Cryptosporidium hominis, | Santa Cruz de Tenerife Abreu et al’
2009 Columba livia Cryptosporidium parvum. Islas Canarias

Cryptosporidium meleagridis| Samut Prakan Tailandia| Koompapong et

2014 Columba livia al12
o Cryptosporidium meleagridis| Provincia de Guangdong LiJetal®™
2015 Columba livia Cryptosporidium baileyi China
2017 Columba livia Cryptosporidium parvum S&o Paulo Brasil Oliveira et al'”
Falcén
2019 Columba livia Cryptosporidium spp Venezuela Cazorla et al
2019 Zenaida auriculata Cryptosporidium spp Parand, Brasil Seixas et al 2!

Tabla 2. Estudios previos relacion Cryptosporidium y palomas

4.8 Salud publica y Cryptosporidium, desde el enfoque de una sola salud

En las ultimas décadas se ha visto un importante aumento en la invasion presentada
por el ser humano en los ecosistemas naturales, incrementando la interaccion de los
mismos con animales domésticos y de vida silvestre. Estos factores incrementan la
transmision de enfermedades zoondticas y antropogénicas entre la especie humana
y diferentes especies animales, ademas de contribuir a la presencia de formas

infectivas en el medio ambiente, un ejemplo de esto son los cuerpos de agua.

A lo largo del desarrollo de este trabajo de investigacion, se ha hecho hincapié en la
importancia que tiene la identificacion de Cryptosporidium spp, ya que es un parasito
que causa enfermedad diarreica importante tanto en personas como en animales en
todo el mundo, ademas de la amplia variedad de especies que infectan a diferentes
animales y que a la vez son transmitidos a los seres humanos, de alli su importancia

a nivel zoondtico. La facilidad con la que se transmite el parasito (via fecal- oral y



por medio de agua y alimentos contaminados con ooquistes del parasito), ademas
de la interaccién de los humanos con especies animales domésticas y silvestres
como consecuencia de la invasion a diferentes ecosistemas, son factores que
contribuyen a la diseminacion del parasito y por ende a la presentacién de brotes en
diferentes poblaciones, especialmente, aquellas que no cuentan con agua potable,
ya que los parasitos transmitidos por el agua son responsables de la mayoria de los
brotes transmitidos por el agua en todo el mundo, con impactos socioeconémicos
incluso en los paises desarrollados’. Se hace énfasis en el agua ya que es la

principal via de transmision del parasito tanto en humanos cémo en animales.

Llevando este escenario hacia el enfoque de Una sola salud que surge en la década
de los 2000 con el objetivo de dar soluciones a problemas de salud publica por
medio de la interdisciplinariedad y el apoyo entre los sectores médicos, veterinarios
y ambientales, bajo el concepto de que no puede haber salud humana si no hay
salud animal, y ambas no pueden existir si el ambiente no es saludable descrito por

Hernandez et.al*.

Es de gran importancia abordar la criptosporidiosis desde este enfoque, puesto que
mas del 60% de las enfermedades infecciosas en humanos son zoonéticas y el 75%
de los agentes patdégenos de las enfermedades infecciosas emergentes son de
origen animal, como en el caso de Cryptosporidium. En este sentido, adoptar el
enfoque One health ofrece varias oportunidades para ayudar a combatir la
criptosporidiosis, en particular, la enfermedad causada por C. parvum, C. hominis, C.
meleagridis y otras especies zoondticas que afectan tanto a los animales como a las
personas. El impacto de la enfermedad es de gran alcance y estudios recientes han
resaltado las consecuencias a largo plazo de la enfermedad clinica tanto en

humanos como en animales segun Innes et. al**

Estrategias como el diagndstico oportuno del parasito en brotes humanos y de
animales, la identificacion de la interfaz donde pudo presentarse la transmision
zoonotica, la notificacidn y posterior rastreo epidemioldgico de los casos que se
presenten, las preservacion de ecosistemas naturales y el reconocimiento de las

actividades humanas y animales que pueden interferir en la contaminacion de



habitats y fuentes hidricas con ooquistes del parasito, son importantes para mitigar
el impacto en salud publica que tiene la criptosporidiosis, una infeccion que en la
actualidad no es muy notable, no se descarta posibles brotes que puedan

representar una verdadera emergencia.

5. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de investigacion:

Este estudio es de caracter cualitativo, descriptivo y de corte transversal.

5.2 Poblacion:

Palomas de la especie Columba livia halladas en puntos criticos de concentracion
segun el reporte del programa DISTRITO ALAS dirigido por el Instituto Distrital de

Proteccion y Bienestar Animal.
5.3 Tamaiio de la muestra

Segun el reporte elaborado por el programa Distrito Alas, existen 5 puntos de
concentracion de palomas en Bogota con una poblaciéon aproximada de 200
individuos 0 mas por cada locada localizacién. Con el fin de obtener un numero
significativo de muestras, se usé como valor p = 0.05. Este valor se toma a partir de
otros estudios similares realizados anteriormente (Tabla. 2). . Seguido a lo anterior
se optd por usar la ecuacion de calculo de muestra en poblacion finita, obteniendo
un numero de 53 muestras por punto de recoleccion, para finalmente recolectar 265
muestras para desarrollar el presente estudio.

5.4 Hipotesis

La presencia de Cryptosporidium en heces de palomas Columba livia es un factor
de contaminacion importante de fuentes hidricas y habitats de la ciudad de Bogota e

implican un factor de infeccién a la poblacion humana vulnerable.

5.5 Fases

Fase 1. Identificacion de poblacién y recoleccion de muestras

Localizacion



A partir del mapa publicado por el programa Distrito Alas, se procedio a identificar
los puntos de concentracién de palomas en la ciudad de Bogota y se opt6 por tomar
los puntos de concentracion en donde existe una densidad poblacional de palomas

mayor a 200 individuos por sector. Los sectores son los siguientes:
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Figura 4. Zonas de mayor densidad poblacional de palomas (punto rojo). A.

Teusaquillo, Parque Santa Marta Alfonso Lépez; B. Santa fe, Las Nieves; C.
Usaquén, Alcaldia Local de Usaquén; D. Suba, Barrio Mirandela; E. Engativa,

Parque. Fuente: Instituto Distrital de proteccion y Bienestar Animal*

Recoleccion de la muestra

Posterior a la identificacion de los distintos lugares donde se encuentran la mayor
densidad poblacional de palomas, se procedio a ir al lugar A, con el fin de reconocer
el comportamiento de las palomas y aplicar la estrategia de recoleccion de
muestras, que consiste en la delimitacién de un area de suelo previamente lavada y
desinfectada

(Figura 5), dispuesta en cuadriculas. En el centro de cada cuadricula se pondra una
porcion de comida para atraer a las palomas y al tiempo que comen, esperar que
defequen ya que las palomas al moverse constantemente, no es posible permitir la

diferenciacion muestra-paloma individualmente.



Figura 5. Estrategia de recolecciéon de muestras. Fuente: Elaboracién propia

La toma de muestra se realizé de acuerdo al manual de la OIE*” de Recogida,
presentacion y almacenamiento de muestras para el diagndstico, siguiendo normas
de bioseguridad y obteniendo muestras de heces recientes y posteriormente

guardadas en refrigeracion.

Fase 2. Tinciéon con ZNM y observacion de laminas
Tincién con ZNM

Las muestras fueron tomadas y depositadas en un portaobjetos, para
posteriormente ser coloreadas con la tincion de Ziehl Neelsen Modificada. Se coloca
materia fecal sobre el portaobjetos y se esparce con un escobilléon o baja lengua. Se
deja secar al aire y se fija con calor. Seguido, se procede con la tincién segun el

protocolo.

Extension de las heces
enu ina

Agregar Fuccinade ZN

|

Fijar la lamina con el
extendido con calor.

hasta que el colorante
cubra la Iamina.

Dejar el colorante
durante 6 minutos,
descartary eliminar con
agua el exceso.

Agregar Alcohol-acido
para decolorar la
lamina.

Dejar el Alcohol acido
durante 4 minutos,
descartary lavar con
agua para retirarel
exceso.

{

Agregar Verde de
malaquita como
colorantede contraste.

Dejar el colorante
durante 3 minutos,
descartary lavar con
agua para retirarel
exceso.

Limpiar el exceso de
agua de la parte trasera
de la lamina y dejar
secar al aire en forma
vertical.

Grafica 1. Protocolo de tincion de Ziehl Neelsen modificado. Fuente: Elaboracién propia




Figura 6. Observacion de ooquistes por medio de la técnica de ZN modificada.

Fuente: Elaboracion propia.

Observacion microscopica: Cada una de las laminas fue observada con microscopio

optico (Olympus) en objetivo de 100x, haciendo recorrido en todo el extendido.
Anidlisis estadistico

Para el analisis estadistico de este trabajo se usaron los programas Minitab® 17.1.0,

Epi Info ™ 7.2.4.0 y Microsoft Excel.
6. RESULTADOS

La recoleccion de muestras se llevoé a cabo entre los meses de febrero y junio de
2021, obteniendo 53 muestras por punto de concentracion poblacional de palomas
Columba livia segun el mapa de Distritos Alas (2019), para un total de 265 muestras
de heces de estas aves. De cada una de las muestras se realiz6 extendido en
lamina y posteriormente se tineron mediante el protocolo de la coloracion de Ziehl
Neelsen modificado. Todas las laminas fueron observadas por medio de microscopio
optico en objetivo de 100x, realizando un recorrido por toda la extensién de la

muestra y obteniéndose los resultados descritos en la Tabla 3.

Area de Muestras Muestras Porcentaje de Porcentaje de
recoleccién positivas negativas positividad (%) negatividad (%)
Teusaquillo 19 34 35,8% " 64.2%
Las Nieves 17 36 32,1% 67.,9%
Usaquén 11 42 20,8% 79.2%
Engativa 10 43 18,9% 81,1%
Suba 13 40 24.5% 75,5%),

Tabla 3. Tabla de resultados. Resumen de los resultados obtenidos mediante la
observacion de las laminas, con el numero total de extendidos positivos, negativos y

el porcentaje que representa.



Los extendidos se consideran positivos cuando en todo el recorrido de la lamina se
observd al menos una forma parasitaria correspondiente a ooquistes de
Cryptosporidium spp (ooquistes esféricos u ovalados con coloracion de rojo a
rosado) con un tamafio aproximado de 3 a 6 um (Figura 8) y negativos cuando en
todo el recorrido de la lamina no se observaron formas parasitarias correspondientes

al protozoario.

En las laminas que se observaron formas parasitarias semejantes a ooquistes del
parasito, no se observaban mas de dos ooquistes por campo microscoépico, por lo
tanto, la observacion total del extendido era importante para determinar la

positividad de la muestra.




Figura 7. Fotografias de los diferentes ooquistes observados en los extendidos. Ay
B Muestras de Teusaquillo. C y D Muestras de Las Nieves. E y F Muestras de Suba.

G y H Muestras de Usaquén. | y J Muestras de Engativa. Fuente: Elaboracion

propia.

ANALISIS ESTADISTICO:

Area de recoleccién |Muestras positivas |Muestras negativas |p < 0,05
Teusaquillo 1,785714286 0,641025641|Si X2 es < 3,84
Las Nieves 0,642857143 0,230769231|Si X2 es > 3,84*
Usaquén 0,642857143 0,230769231
Engativa 1,142857143 0,41025641
Suba 0,071428571 0,025641026
TOTAL 4285714286 1,538461538| X2
5,824175824

Tabla 4. Prueba de Chi cuadrado (X?). En la siguiente tabla se muestran los
resultados de la recoleccidon de muestras, comparando los datos observados con los
datos esperados. Una vez se realizaron los respectivos calculos (Anexo 1) se
procedid a comparar el punto de corte limite estandar de X2 para p=0.05 que
corresponde a X*= 3.84. Una vez realizado el valor X? para este estudio, se obtuvo
como resultado X? = 5.82. Los valores de X? menores al punto de corte limite
estandar se consideran no significativos, en cambio si el valor obtenido es mayor al
punto de corte limite estandar, los resultados encontrados se consideran
estadisticamente significativos. Los resultados obtenidos en este estudio, segun la

prueba de X?se consideran estadisticamente significativos (*).

Variables N Mediana
Muestras positivas 5 13
Muestras negativas 5 40

La estimacién del punto para n1 - n2 es -25,000
96,3 es el porcentaje IC parani - n2 es (-31,999;-17,002)
W=15,0
Prueba de n1 = n2 vs. N1 # n2 es significativa en 0,0122

Tabla 5. Prueba U de Mann Withney. Se procedié a realizar la diferencia de los

resultados obtenidos en este estudio. En primera instancia se dice que H, = n1 = n2,



que traduce a que las medias de las variables estudiadas (Muestras negativas y
muestras positivas) son idénticas y no poseen una diferencia significativa, en tanto
H, = n1 # n2, lo que significa que las variables estudiadas poseen diferencias
significativas y puede ser correlacionadas entre si. La mediana de las Muestras
positivas corresponde a Mo = 13 y la mediana para las Muestras negativas fue de
Mo = 40. Una vez identificados estos valores, la estimacién de las diferencias (n1 -
n2) corresponde a -25, con un nivel de confianza de 96.3%. Finalmente se concluye
que H, vs H; poseen diferencias significativas, teniendo en cuenta que el valor
maximo de la diferencia se basa en el valor p= 0.05 y el resultado obtenido en este

analisis corresponde a 0.0122.

Muestras positivas
40, 0% 35.8%
35,0% 32 1%
30,0%

25,0%

24 5%

20,8%

20 0% 18,9%

15,0%
10,0%
5,0%

0,0%
Teusaguillo  Las Mieves LIsaquén Engativa Suba

Grafica 1. Distribucion de muestras positivas. En esta grafica se muestra la
distribucion de las muestras positivas por area de recoleccion. El area donde se
recolectaron la mayor cantidad de muestras positivas fue Teusaquillo (n=19) con un
porcentaje de 35,8% seguido de Las nieves (n=17) con un porcentaje de 32,1%. El
area donde menos se encontraron muestras positivas fue Engativa (n=10) con un

porcentaje de 18,9%.



Muestras negativas

90,0% 79,2% 81,1%
80, 0% 75,5%
70,0% 64,2% 67, 9%
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Grafica 2. Distribucion de muestras negativas. Esta grafica muestra la distribucion
de muestras negativas en cada una de las areas de recoleccion. El area con mayor

numero de muestras negativas fue Engativa (n=43) que corresponde al 81,1%.

Muestras positivas

mTeusaquilo mwLas Mieves mUsaguén mEngativd » Suba

Grafica 3. Distribucion del porcentaje de muestras positivas. En esta grafica se

muestra la distribucién porcentual de las areas con muestras positivas. Se destaca



el porcentaje de positividad de Teusaquillo (27%) que esta directamente relacionado

con el numero de muestras positivas halladas en esta area.

Relacion de muestras recolectadas

con fuentes hidricas
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Fuentes hidricas cercanas Fuentes hidricas lejanas

m Muestras Positivas = Muestras Negativas

Grafica 4. Relacion entre muestras positivas (azul) y negativas (rojo) con respecto a
fuentes de agua cercanas al punto de recoleccién de las muestras. Las muestras
recolectadas en la localidad de Teusaquillo estaban aledafias a un cafo, igualmente
las muestras recolectadas en Las Nieves la fuente hidrica cercana correspondia a la
zona de eje ambiental en el centro de la ciudad. Las muestras de los otros puntos se
recolectaron en zonas alejadas de afluentes. En este caso se busca la relacion que
hay entre la transmision del parasito y las aguas, en este caso contaminadas, sucias
y estancadas, como se puede evidenciar, el numero de muestras positivas resulté

ser mayor en estos dos puntos con respecto a los demas sitios.

7. DISCUSION

En este estudio, la recoleccion y posterior observacion microscopica de heces de
palomas Columba livia permitid obtener un porcentaje de positividad general del
26,4% vy por localidad : Teusaquillo (35,8%), Las Nieves (32%), Usaquén (20,7%),
Engativa (18,8%) y Suba (24,5%). En comparacién con otros estudios, Koompapong

et al '? obtuvieron 25% de positividad en muestras individuales agrupadas por sets



de 10 muestras de heces de palomas obtenidas en muelles cerca a fuentes de agua.
En contraste Abreu et al” obtuvieron un porcentaje de positividad inferior (5,9%) con
técnica de tincién y microscopia y Oliveira’ et al obtuvieron 4% de positividad en una
poblacion de 100 ejemplares. No obstante se debe tener en cuenta las condiciones
de vida de las palomas, que en este caso especifico fueron obtenidas de criaderos,
en contraposicion al estudio realizado actualmente donde estas se encontraban en
libertad. En los tres estudios mencionados anteriormente se destaca una menor
poblacion de estudio. A partir de los resultados obtenidos, se puede observar una

presencia significativa de Cryptosporidium en Bogota.

Se debe tener en cuenta que la ciudad de Bogota no es ajena a la presencia de
ooquistes de coccidios en afluentes, encontrandose segun Alarcon et al*® alrededor
de 266,3 y 233,3 ooquistes en muestras obtenidas de cuencas altas del rio Bogota.
Lo anterior pone de manifiesto la predisposicion de infeccion en cercania de fuentes
de agua no tratadas, de esta manera se puede relacionar en los resultados la
positividad de muestras obtenidas cercanas a fuentes hidricas y a su vez la estrecha
relacion entre las palomas vy la presencia de fuentes de agua cercanas, haciendo
énfasis en los sectores de Teusaquillo (38%) y Nieves (34%), en los cuales se
encontré mayor cantidad de muestras con ooquistes de Cryptosporidium spp. Esta
afirmacion esta basada en la cercania que tienen estos sectores con los rios
Arzobispo y San Francisco respectivamente. Caso contrario ocurre en los otros 3
sectores (Usaquén, Suba y Engativa) donde no existia cercania de fuentes hidricas,
un claro ejemplo es el caso de Usaquén, donde la fuente hidrica mas cercana se
encontré a una distancia alrededor de 850 metros del punto de recoleccion y en
donde los hallazgos de muestras positivas fueron inferiores en comparacion con

Teusaquillo y Las Nieves .

En cuanto al panorama en salud publica, en la infeccién por Cryptosporidium, se
pueden encontrar susceptibles personas en habitabilidad de calle, ya que en
ocasiones el refugio de estas personas se situa en cafos o canales donde puedan
obtener agua, en gran parte sin saneamiento adecuado. Segun el ultimo Boletin

poblacional de Habitantes de calle del Ministerio de Salud y Proteccion Social* el



2.6% de habitantes de calle a nivel nacional, presentan problemas gastrointestinales
cronicos y en Bogota, estos porcentajes ascienden a 7.8%, un 2.0% de esta
poblacién presenta ITS dentro de las cuales gran parte corresponde a VIH. Los
factores anteriormente mencionados son cruciales frente al desarrollo de
enfermedad grave causada por la infeccion con Cryptosporidium. Sumado a lo
anterior, se debe tener en cuenta que la poblacion que habita en areas de invasion
como desplazados, inmigrantes, nifios y ancianos se pueden ver afectados por la

criptosporidiosis al entrar en contacto con agua contaminada.

Los factores de riesgo para contraer criptosporidiosis se dan en nichos con un
saneamiento ambiental deficiente, sistemas publicos de agua potable contaminada y
proximidad en las relaciones entre humanos y animales, el parasito se transmite y
disemina por ingestion oral de alimentos y agua contaminados, especialmente donde
la interaccion humano-animal es estrecha, lo cual requiere una vigilancia

epidemioldgica de los alimentos, agua y depdsitos fecales segin Chukwuma *°

Con respecto a las muestras que resultaron positivas, es importante mencionar que
la mayoria de ellas tenian una consistencia liquida, verdosa y con presencia de
moco y otras presentaban una apariencia marron negruzca, esto, corresponde a
heces de aves enfermas ya sea por infecciones bacterianas o parasitarias (en el
caso de las heces verdosas) y en las marrones, indica la presencia de sangre por
hemorragia en el aparato digestivo, dafo hepatico o presencia de coccidios segun el
Aviario La Pinaeta®’ - Esto explica el posible dafio que causa el parasito en el
intestino de su hospedero, en este caso la paloma. Las caracteristicas de las heces
positivas, corresponde a la sintomatologia descrita por Rodriguez, F., et al** en 1997,
cuando realizaron el reporte de criptosporidiosis en palomas Columba livia que

presentaban diarrea, pérdida de peso, anemia y deshidratacion.

8. CONCLUSIONES

A partir de la investigacidon realizada, los factores identificados que influyen en la
presencia de este parasito en las heces de estas aves esta relacionado con sus

condiciones de vida en la ciudad de Bogota. Su convivencia con otros animales



callejeros las hace susceptibles a adquirir diferentes microorganismos, ademas, su
alimentacion la cual se basa en basura y restos de comida cruda, cocida y algunos
insectos, facilitan la transmision de diferentes estadios parasitarios, a esto se le
suma la calidad de las fuentes hidricas a las que tienen acceso las aves, las cuales
en su mayoria son cuerpos de agua contaminados como cafnos, agua depositada,

etc.

La criptosporidiosis es una infeccién intestinal y en algunos casos pulmonar que en
Colombia no es de reporte obligatorio al SIVIGILA (Cuando es hallado en muestras
clinicas humanas) ni al ICA (cuando se identifica en animales), por ende no se
tienen datos claros respecto al comportamiento de este evento en la ciudad de
Bogota, lo cual hace laborioso determinar o establecer el verdadero impacto
generado por la criptosporidiosis en poblacion vulnerable a la infeccidén, sin
embargo, la presencia de ooquistes en heces de animales que tienen contacto
estrecho con los humanos, toma importancia en términos de Salud Publica por el
posible hallazgo de este protozoo en fuentes hidricas. Ademas, la transmisién del
parasito por medio de las heces de las palomas en ambientes préximos a los
humanos tales como techos de casas, edificios y plazas. Por esta razén, el control
poblacional de estas aves es crucial para disminuir el riesgo de transmision de
Cryptosporidium y otros microorganismos que puedan generar una verdadera

emergencia en salud publica.

Segun el analisis bibliografico realizado, en la ciudad de Bogota, no hay
investigaciones relacionadas al estudio de este parasito en animales que poseen
una estrecha relacién con los humanos como lo son las palomas de la especie
Columba livia. Con el fin de aportar conocimiento a esta brecha de informacion, se
implementé el uso de la tincibn de Ziehl Neelsen modificada y la observaciéon
microscopica, la cual permitid hallar ooquistes en las heces de palomas
recolectadas en puntos de alta concentracion poblacional de estas aves en la ciudad
de Bogota, con un porcentaje total de 26,4% muestras positivas de un total de 265
muestras recolectadas. A partir de lo anterior, la coloracion de Ziehl Neelsen
continua siendo la técnica de eleccion para la identificacion de coccidios por

microscopia debido a su bajo costo y sencillez, ademas, los resultados obtenidos



permiten hacer una aproximacién del comportamiento del parasito en estas aves, la

posible transmision zoondtica y contaminacion de ambientes en comun .

Finalmente, es importante ampliar la investigacién realizada en este estudio con
meétodos de biologia molecular con el fin de identificar especies de Cryptosporidium
spp para evaluar el verdadero potencial zoondético del parasito y los reservorios que

tienen contacto estrecho con personas susceptibles a la infeccion.

9. RECOMENDACIONES

El estudio actual corrobora la presencia de ooquistes de Cryptosporidium spp en
heces de palomas del género de Columba livia, no obstante es importante seguir
investigando de manera rigurosa los factores predisponentes mencionados antes,
entre estos la presencia del parasito en aguas no tratadas y alimentos regados con
estas en la ciudad de Bogota como por ejemplo las huertas urbanas y la presencia
de ooquistes en heces de poblacion con alto riesgo de contraer la infeccion.

Es pertinente realizar estudios en la poblaciones vulnerables y personas qué tienen
contacto estrecho con estas aves, con el fin de identificar cuales son las mas

propensas a contraer esta infeccion.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento de calculo para Chi cuadrado (X?)



Area de recoleccion Muestras positivas |Muestras negativas |TOTAL
Teusaquillo 19 34 53
Las Nieves 17 36 53
Usaguén 11 42 53
Engativa 10 43 53
Suba 13 40 53
TOTAL 70 195 265
Total de la variable/Total muestras

recolectadas 0,264150943 0,735849057

Area de recoleccion Muestras positivas |Muestras negativas |TOTAL
Teusaquillo 14 39 53
Las Nieves 14 38 53
Usaguén 14 38 53
Engativa 14 39 53
Suba 14 38 53
TOTAL 70 195 265
Area de recoleccion Muestras positivas |Muestras negativas [p = 0,05
Teusaquillo 1,785714286 0.641025641|5i X* es < 3.84
Las Nieves 0,642857143 0,230769231|Si X* es > 3,84*
Usaguén 0,642857143 0,230769231

Engativa 1,142857143 0.41025641

Suba 0,071428571 0,025641026

TOTAL 4,285714286 1,538461538| %

Suma de los resultados obtenidos

5,824175824

Anexo 2. Tabla de Muestras
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