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Resumen

La contaminacién del agua por patégenos debe ser considerada un peligro de salud
publica. Las enfermedades de transmision hidrica son responsables por 2,2 millones de
muertos al afio y muchas de esas enfermedades son causadas por protozoos cuyos brotes
son una de las mayores causas de diarrea en el mundo, con 842.000 muertes anuales y la
segunda causa de muerte de nifios menores que 5 afios. Cryptosporidium y Giardia fueron
responsables por 381 brotes notificados de 2011 a 2016, afectan més a paises en desarrollo
porque aungue tengan menos casos notificados esto se debe a la falta de medios para tal.
En las Islas Canarias, estos parasitos fueron encontrados tanto en humanos como en
animales peridomésticos tales como cabras, ratones, ovejas y pajaros, lo que les convierte
en posibles fuentes de la infeccion porque tanto las cabras, ovejas y ratones presentan el
genotipo A y B que pueden afectar al hombre, asi como en aguas residuales tratadas ya
que los sistemas de tratamiento actuales no les pueden eliminar, por ende
Cryptosporidium y Giardia deben ser considerados un riesgo para la salud publica en

Canarias.

Palabras clave: Transmision hidrica, Cryptosporidium, Giardia, zoonosis, brotes, aguas

residuales.
Abstract

The contamination of water sources by pathogens should be considered a matter of public
health. Waterborne diseases are responsible for approximately 2.2 million deaths per year
with many of those illnesses caused by protozoa parasites whose outbreaks are one of the
largest causes of diarrhea in the world, with 842.000 deaths annually and the second cause
of death in children under 5 years old. Cryptosporidium and Giardia were responsible for
381 notified outbreaks between 2011 and 2016. The most affected are the developing
countries because even with less notified cases it means that they do not have a proper
system to do it. In the Canary Islands, this parasites were found in humans, peridomestic
animals such as goats, sheeps, rats and pigeons, converting them in possible infection
sources because both sheep, goats and rats present the assemblage A and B which can
affect humans, as well as in treated sewage water since the modern water treatment plant
systems can not eliminate them, thus Cryptosporidium and Giardia must be considered

as a risk to public health in the Canary Island.

Key words: Waterborne, Cryptosporidium, Giardia, zoonosis, outbreaks, sewage water.



Introduccion

La seguridad del agua es muy importante para la salud humana por ende su contaminacion
por patdgenos ya sea a través contaminacion ambiental, la cria intensiva de ganado, la
intrusion de heces de animales a las reservas de agua, debe ser considerado como un
peligro para la salud pablica (Moreira, 2017). Las enfermedades de transmision hidrica
son responsables de aproximadamente 2,2 millones de muertes al afio (www.who.int).
Segln Lim et al (2017) desde 1900 a 2016 de los agentes de transmisién hidrica, los
protozoos fueron responsables por 905 brotes. La mayoria de los brotes notificados
ocurren en paises desarrollados, en paises en desarrollo, aparentemente debido a la falta
de organizacion y procedimientos estandarizados los brotes no son notificados y la
estimacion de los casos es menor y no corresponde a la realidad (Lim et al., 2017). Los
brotes por protozoos son una de las principales causas de diarrea en el mundo,
responsables por 842.000 muertes anuales y la segunda causa de muerte en nifios menores
de 5 afios (Efstratiou et al., 2017). Entre 2011 y 2016 se reportaron 381 brotes por
protozoos parasitos de transmision hidrica, en 239 (63%) brotes el agente etioldgico era
Cryptosporidium y en 142 (37%) brotes era Giardia (Efstratiou et al., 2017).

Objetivos
El objetivo de este trabajo es realizar un trabajo bibliografico sobre Cryptosporidium y
Giardia como parasitos de transmision hidrica, y analizar la situacién en las Islas

Canarias.

Objetivos especificos:
e Revisar la historia de Cryptosporidium y Giardia en los animales y humanos
e Conocer sus reservorios, mecanismos e vias de transmision
e Revisar brotes de transmision hidrica recientes
e Obtener datos epidemioldgicos de Cryptosporidium y Giardia en Canarias

e Conocer las enfermedades criptosporidiosis y giardasis

Material y Métodos

Se realizo una revision bibliografica sistematica recompilando informacion de articulos
publicados en revistas cientificas del &mbito parasitolégico, sobre Cryptosporidium y
Giardia, sus reservorios, brotes de transmision hidrica asociados, mecanismos de

transmision y casos en Canarias.


http://www.who.int/

La informacion cientifica fue consultada en bases de datos como el MEDLINE/PubMed,
Google Scholar, webs como CDC y WHO.

Se escogieron los articulos que estaban completos, redactados en inglés y que fueran
recientes, salvo excepciones. La busca se centro en los parasitos, su reservorio, ocurrencia
en humanos, enfermedad que causan y el agua como vehiculo de propagacion con

diferentes palabras clave segun cada caso.

Fueron consultados muchos articulos a partir de la lectura de los resimenes y aquellos
que contenian informacién irrelevante al estudio fueron descartados. Fueron considerados

20 articulos cientificos como relevantes al estudio.

Inicialmente, este estudio contenia una parte practica donde se iba analizar muestras de
heces de ratones Mus musculus domesticus de una zona rural de Tenerife por microscopia
Optica e intentar caracterizar los posibles positivos para Cryptosporidium y Giardia por
PCR, pero debido a la situacion de pandemia por coronavirus, el Instituto de
Enfermedades Tropicales de la ULL fue cerrado y consecuentemente la parte préactica fue
suspendida. Antes de la suspension, de 8 muestras observadas se encontraron 4 positivos

para Giardia.

Resultados y Discusién

Cryptosporidium

El género Cryptosporidium fue identificado por primera vez en el afio 1907, en el tracto
digestivo de ratones, por Tyzzer pero fue hasta el afio 1976 cuando se detecto el parasito
en el ser humano, tras un analisis de muestras de heces, debido a una infeccién que habia
causado diarreas (Meisel et al., 1976). Por mucho tiempo fue considerado un coccidio
(Levine, 1988), y con el surgimiento de técnicas de biologia molecular, hoy se sabe que
pertenece al filo Apicomplexa (Leader et al., 2003). El filo, que incluye Cryptosporidium,
es caracterizado como un grupo de protistas que presentan un complejo apical formado
por varios componentes ultraestructurales. Segun Levine (1988) todos los elementos de

este filo son parasitos.

Cryptosporidium infecta las microvellosidades de las células epiteliales del tracto
intestinal de animales y humanos y es un importante agente etiol6gico de diarreas en
humanos donde su ciclo biolégico le permite que se transmita mediante agua y alimentos

(Centers for Disease Control and Prevention, 2015b). Su ciclo biologico solo necesita de



un hospedador para completarse, la principal via de trasmision es la fecal-oral y presenta
un ciclo sexual y asexual siendo que la forma infectiva es el ooquiste. En el ciclo asexual,
después de que el ooquiste haya invadido el tubo intestinal, se libera el esporozoito que
se pega a las microvellosidades del intestino y forma el trofozoito que se desarrolla en
meronte de tipo 1dentro de la célula pero fuera del citoplasma, que a su vez produce un
merozoito que vuelve a instalarse en las microvellosidades y repite el ciclo. En el ciclo
sexual, el merozoito que origina del meronte tipo 1 vuelve a pegarse al epitelio intestinal
pero no repite el ciclo sino que se transforma a meronte tipo 2 que produce otros
merozoitos que forman el micro y macrogametos y que luego unidos forman el zigoto. El
zigoto da origen a ooquistes de pared gruesa, que salen por las heces, y ooquistes de pared
fina que permanecen en el organismo y vuelven a infectar las microvellosidades

intestinales y empezar su ciclo (Centers for Disease Control and Prevention, 2015a).

Figura 1: Ciclo de vida y mecanismo de infeccion de Cryptosporidium
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La transmision de Cryptosporidium se puede dar por cualquier mecanismo que produzca
contacto directo con ooquistes 0 por contaminacion de agua y alimentos por ooquistes
(Chalmers y Davies, 2010), entre manipuladores de alimentos (Hassan et al., 2011), uso
de heces como abono o fertilizante, animales contaminados que pasten cerca de cultivos,
heces de animales silvestres contaminados en cultivos (Caccio y Chalmers, 2016),
contaminacion directa por contacto con heces de hospedadores de transporte (Abreu-
Acosta et al., 2009) o uso de aguas residuales contaminadas para irrigacion (Domeénech,
2003).

La patologia de Cryptosporidium desarrolla unas manifestaciones clinicas mucho mas
severas en inmunodeprimidos que inmunocompetentes y ejerce un efecto en las células
epiteliales del hospedador, en un proceso que depende de la variabilidad genética del
parésito y algunos factores del hospedador como el estado del sistema inmunitario y la
interaccion del parasito con la microbiota intestinal (Certad et al., 2017). Las
manifestaciones clinicas empiezan a los 2-10 dias y duran aproximadamente 1 o 2
semanas. Los inmunocompetentes presentan diarrea acuosa, dolor abdominal,
deshidratacién, nausea, vomitos, fiebre y pérdida de peso (algunos afectados son
asintomaticos). En pacientes inmunodeprimidos la enfermedad puede evolucionar a una
enfermedad cronica y en algunos casos fatal, pudiendo afectar otras zonas del tracto
gastrointestinal y del tracto respiratorio (Centers for Disease Control and Prevention,
2017a) pudiendo causar neumonia y pancreatitis (Chalmers y Davies, 2010). En los paises
en vias de desarrollo, Cryptosporidium puede causar retraso cognitivo y fisico en el

desarrollo de los nifios (Valenzuela et al., 2014).

Giardia

El género Giardia fue descrito por primera vez en el afio de 1681 por Anton van
Leeuwenhoek (Dobell, 1920) y en 1882 Kunstler nombro el género, por primera vez, de
Giardia. Es un protozoo unicelular y flagelado (Levine et al., 1980), perteneciente al
orden Diplomonadida que se caracteriza por no tener complejo de Golgi ni mitocondrias.
Por mucho tiempo Giardia fue considerada erréneamente como una célula eucariota
primitiva porque aparte de no tener ni mitocondria o complejo de Golgi presenta algunos
elementos de metabolismo procariota (Embley et al., 1998), sin embargo, en un estudio
sobre la maquinaria celular de la LECA (last eucaryotic common ancestor) se verifico
que Giardia es una célula eucariota primitiva secundariamente reducida ya que el estudio

sugiere que en las especies con organizacion celular simple, como el ancestro de Giardia,
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su evolucién se da reduciendo su complejidad, que puede estar relacionado con el hecho
de tener un estilo de vida parasitario (He et al., 2014). Tiene forma de pera con uno o dos

cuerpos medianos transversales en forma de garra.

Presenta un unico hospedador (monoxeno). Después de la transmision, el ciclo biologico
de Giardia se basa en alternar la fase vegetativa, el trofozoito, y la fase infecciosa, el
quiste. El quiste tiene capacidad para sobrevivir fuera del hospedador y es el iniciador de
la infeccion. Una vez ingerido los quistes, viajan por el tubo gastrointestinal hasta el
estdbmago, donde se expone a un medio acido, y al llegar al intestino delgado se libera el
excizoito que rapidamente se divide para dar lugar al trofozoito (Bernander et al., 2001).
El trofozoito luego se acopla a la pared del intestino delgado donde se alimenta y se
reproduce. Después de exponerse al fluido biliar algunos trofozoitos se enquistan y son
eliminados en las heces, como quistes, para asi volver a infectar un nuevo hospedador.
Sin embargo, Barash et al. (2017) en un estudio sobre las dindmicas de la enquistacidn en
modelos animales sugieren que hay una relacion entre la alta tasa de trofozoitos en el

intestino con el proceso de formacion de quistes.

Figura 2: Ciclo de vida y mecanismo de infeccion de Giardia
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La transmision de Giardia se puede dar por cualquier mecanismo que produzca contacto
directo con quistes o por contaminacion de agua y alimentos por quistes, ya sea por escasa
higiene en manipuladores de alimentos, uso de heces como abono o fertilizante, animales
contaminados que pasten cerca de cultivos, heces de animales silvestres contaminados en
cultivos, contaminacién directa por contacto con heces de hospedadores de transporte

coprofagos (pajaros e insectos) o uso de aguas residuales contaminadas para irrigacion.

Giardia es el responsable por una enfermedad diarreica llamada giardiasis que puede
afectar a muchos mamiferos incluido el hombre (Hayworth, 2016). En humanos, la
infeccion puede ser asintomatica o estar asociada a cuadros diarreicos, dolor abdominal,
mala absorcion, cansancio y pérdida de peso (Ryan et al., 2013). Es la tercera causa mas

comun de enfermedades diarreicas segin la OMS.

Brotes de transmisién hidrica de Cryptosporidium y Giardia
A lo largo del tiempo se han documentado inumeros brotes de transmision hidrica y segun
Lim et al. (2017) en un estudio de brotes de transmision hidrica, desde 1900 a 2016, los

protozoos fueron responsables por 905 brotes.

Segln Moreiraetal. (2017), en una revision bibliografica de brotes de transmision hidrica
en Norte América, Nueva Zelanda y Europa, del afio 2000 al 2014, se separaron los brotes
en diferentes fuentes de contaminacion, la contaminacion del agua subterrdnea,
contaminacion del agua superficial, contaminacion por deficiente tratamiento del agua de
las depuradoras y la contaminacion por fallas en la red distribuidora. En relacion al agua
subterranea hubo dos brotes de Cryptosporidium, en el afio 2000 con 58 casos debido a
contaminacion por heces de animales como consecuencia de intensas precipitaciones; en
el afio 2006 en Irlanda con 8 casos. En respecto a las aguas superficiales, hubieron 6
brotes de Cryptosporidium, 1 en 2002 con mas de 31 casos, 2 en 2005 con 371 casos, 1
en 2007 con 304 casos, 1 en 2010 con 27.000 casos y otro en 2011 con 20.000 casos; para
Giardia se registrd 1 brote en con 6.000 casos en 2004. Los deficientes sistemas de
tratamiento del agua fueron responsables por 2 brotes de Cryptosporidium, en 2001 y
2004 con total de 6464 casos; 1 brote por Giardia en 2000 con 27 casos; y 1 brote de
Cryptosporidium y Giardia en 2005 con 31 casos. En relacion a los brotes por fallos en
la red distribuidora de agua, se registraron 3 brotes de Cryptosporidium con mas de 769

casos; y 1 brote de Giardia en 2009 con 8 casos (Moreira et al. 2017).



En otro estudio de brotes de Cryptosporidium en Reino Unido y Gales entre 2009 y 2017,
se notificaron 178 brotes con 4031 casos confirmados, donde 82 (46%) fueron por aguas
recreacionales, 74 (42%) por contacto con animales, 4 (2%) por contacto con superficies
ambientales, 4 (2%) por transmision persona-persona, 3 (2%) por comida, 2 (1%) por
agua potable y 9 (5%) de fuentes desconocidas (Chalmers et al., 2019).

Islas Canarias
La presencia de Giardia y Cryptosporidium en la Islas Canarias ha sido detectada en

diversos estudios, ya sea en animales, aguas residuales depuradas o en el hombre.

Estos protozoos han sido detectados en palomas (Abreu-Acosta et al., 2009), en cabritos
(Ruiz et al., 2008), en roedores (Fernandez-Alvarez et al., 2013). La palomas actGian como
vectores mecanicos de propagacion de Cryptosporidium y al estar en contactos con
humanos es una fuente de transmision (Graczyk et al., 2008); en el caso de los cabritos,
la mayoria de las granjas estudiadas fueron positivos para Giardia, y debido a la amplia
distribucion del animal por territorio Canario, constituye una fuente de transmision
zoonotica a tener en cuenta, porque aunque el genotipo de Giardia aislada de los cabritos
(genotipo E) no corresponda a los genotipos que afectan a los humanos, el Ay B (Tabla
1), Robertson (2009) en un estudio sobre la ocurrencia de Giardia y Cryptosporidium en
cabras y ovejas encontrd que 30% de los animales, presentaron el genotipo A y B por lo
que hay riesgo de transmision zoonotica de Giardia. En relacién a Cryptosporidium hay
un elevado riesgo de transmisidn zoonotica (Santin et al., 2007) porque el mismo genotipo
que afecta a las cabras y ovejas afecta al hombre; los roedores (Rattus rattus, Rattus
norvegicos y Mus musculus dometicus) también fueron positivos para Giardia y
presentaron el genotipo G pero algunos roedores presentaron el genotipo B (Fernandez-
Alvarez et al., 2013), lo que indica que hay un peligro de transmision zoondtica que se
multiplica ante el hecho de que estos roedores estan ampliamente distribuidos por
territorio Canario, en territorios rurales en contacto con humanos; las cabras y ovejas

también estan infectados por Giardia y Cryptosporidium.



Tabla 1: Genotipos de Giardia segun el Hospedador

Table 1.

Giardia duodenalis assemblages and corresponding hosts.

Assemblage Host(s)

A Humans [15], dog [3. 8, 29, 58], cat [27, 31], cattle [15, 24]. alpaca [19], deer [43, 48], ferret [39],
pig [3], beaver [40], chunchilla [39], jaguar [47], horse [36]. marsupials [38, 32]. sheep [17, 27. 30,
62], goat [17], muskox [2], non-human primates [80, 81], cetacean(s) [41, 42], seals [26], Australian
zea lion [10], moose [27, 43], reindeer [43], chicken [3], gull [26]

B Humans [3. 15], cattle [15, 38], dog [8], gazelle [48], deer [38], horse [36], beaver [40, 30], muskrat
[20]. chinchilla [39, 47], ferret [39], rabbit [30. 39], Desmarest’s hutia [39), marsupials [38, 32],
guinea pig [27). rock hyrax [4], non-human primates [47. 60, 61]. chicken [3], sheep [62]. seals [26],
pig [13], Australian sea lion [10], ostrich [47], dolphin [25. 41], porpoise [23]. gull [26]

c Dog [8. 29]. kangaroo [38], cattle [33]. pig [33] cetacean(s) [42]
Dog [5. 8]. chinchilla [39], kangaroo [38], cattle [33], cetacean(s) [42]. fox [38]

E Cattle [24, 30, 38], sheep [15. 17, 27, 30], pig [3. 13, 15], alpaca [19], goat [17. 62], horse [36], yak
[27]. fox [38], deer [27], cat [27]

F Cat [27, 31]. cetacean(s) [42). pig [3, 33]

G Rat [27, 63]. mouse [63]

H Grey seal [26]. gull [26]

Fuente: Hayworth, 2016

La presencia de Giardia y Cryptosporidium en aguas para el consumo humano esta
relacionada con el uso de aguas fecales tratadas en la agricultura (Abreu-Acosta et al.,
2002) porque los sistemas de depuracién de aguas residuales son insuficientes para
eliminar los ooquistes y quistes de Cryptosporidium y Giardia respectivamente
(Domenech, 2003). Al ser protozoos emergentes se requieren nuevas técnicas y a raiz de
eso, en relacion al agua potable, el gobierno de Espafa sac6 el RD 140/2003, derogado
por el RD 314/2016, donde figura la necesidad de deteccion de estos parasitos en contraste
con el anterior decreto, el RD 1138/1990 que no tenia en cuenta estos protozoos. Los
procesos tradicionales de depuracion son insuficientes, la mejor opcion serian membranas
de altima generacion, el uso del ozono o radiacion UV (Domenech, 2003), opciones éstas

no disponibles en Canarias.

Algunos estudios como los de Abreu-Acosta et al. (2002) y Abreu-Acosta y Vera (2011)
donde se encargaron de averiguar la presencia de Giardia y Cryptosporidium en aguas

residuales tratadas fueron detectados quistes y ooquistes de Giardia y Cryptosporidium



respectivamente, lo que constituye un riesgo de Salud publica y siendo Canarias una

region con escases de agua la reutilizacion de aguas tratadas es una realidad vigente.

Un estudio sobre Cryptosporidium en pacientes con diarrea en Tenerife (Abreu-Acosta et
al., 2007) revel6 la presencia de ese parasito en seres humanos y sugirié que el alto
numero de afectados se debia al contacto con animales domesticos y agua contaminada y
que afectaba tanto a inmunodeprimidos como a inmunocompetentes. Abreu-Acosta et al.
(2007) también sugiere que el nimero de afectados podria ser mayor en el sentido que
muchos clinicos no realizan examen de heces de personas inmunocompetentes resultando

en falsos negativos.

En Canarias diferentes tipos de animales estan infectados con Giardia o Cryptosporidium
y que las heces de estos animales infectados con quistes y ooquistes pueden acceder a
reservorios de agua. Uniendo esto al hecho que las aguas residuales tratadas estén
infectadas y que sean utilizadas en agricultura, y que haya casos en humanos, Giardia y
Cryptosporidium deben ser considerados un riesgo para la salud publica a tener en cuenta

en Canarias.

Conclusion

Cryptosporidium y Giardia son considerados una de las principales causas de diarreas
transmitida por el agua, tienen capacidad para colonizar diferentes hospedadores, son
zoondticos y resistentes a los tratamientos convencionales realizados en aguas potables
lo que hace que sean considerados como enfermedades a tener en cuenta, principalmente
en paises en desarrollo que ni siquiera tienen sistemas de notificacion, o en personas

inmunocomprometidos donde la sintomatologia es méas prolongada e intensa.

Se pudo observar la presencia de Cryptosporidium y Giardia en animales peridomésticos
en las Islas Canarias que al compartir el habitat, implica que puedan existir interacciones
entre el agua de consumo humano y heces de animales peridomésticos que pueden estar
infectados; en caso de las palomas el contacto se da a través de las aguas residuales
tratadas donde al beber de esa agua, las palomas transportan los parasitos pudiendo afectar

al ser humano.

La transmision se da principalmente por aguas contaminadas por eso unas buenas

medidas de higiene, tratamiento de agua de consumo, la limpieza correcta de heces de



animales peridomeésticos y el control de plagas en instalaciones de tratamiento de aguas

pueden ser buenas medidas de prevencion.
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