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Resumen

Este articulo de revision aborda los métodos actuales de deteccion y control de Trichinella
spiralis en la produccion porcina, un tema de gran relevancia en la seguridad alimentaria debido
a los riesgos que este parésito representa para la salud publica. En Colombia, la produccion
porcina ha crecido significativamente, lo que resalta la necesidad de implementar medidas
eficaces para garantizar la inocuidad de la carne. El articulo revisa y compara métodos directos,
como la digestion artificial y la PCR, y métodos indirectos, como ELISA, que son utilizados
para detectar la presencia de T. spiralis en diferentes etapas de la cadena alimentaria. También
se discuten practicas de bioseguridad en las granjas y procedimientos de inspeccion de carne.
Los resultados indican que los métodos mas efectivos son aquellos que combinan alta
sensibilidad con aplicabilidad préactica, aunque su implementacién puede estar limitada por
costos y la necesidad de equipos especializados.

Finalmente, el andlisis resalta la importancia de elegir los métodos de deteccion adecuados
segun la etapa de la cadena alimentaria, con un enfoque particular en la produccién y el
consumo, donde se reporta la mayor incidencia de casos.

Abstract

This review article addresses current methods for detection and control of Trichinella spiralis
in pig production, a topic of great relevance in food safety due to the risks that this parasite
represents for public health. In Colombia, pig production has grown significantly, highlighting
the need to implement effective measures to ensure meat safety. The article reviews and
compares direct methods, such as artificial digestion and PCR, and indirect methods, such as
ELISA, that are used to detect the presence of T. spiralis at different stages of the food chain.
Farm biosecurity practices and meat inspection procedures are also discussed. The results
indicate that the most effective methods are those that combine high sensitivity with practical
applicability, although their implementation may be limited by costs and the need for
specialized equipment.



Finally, the analysis highlights the importance of choosing the appropriate detection methods
according to the stage of the food chain, with a particular focus on production and consumption,
where the highest incidence of cases is reported.

Tema: Para el desarrollo de este articulo de revision, se eligio el tema sobre los métodos
actuales de deteccion y control de Trichinella spiralis en la produccion porcina, debido a su
importancia en la seguridad alimentaria (Humeco,2020). El analisis de estos métodos permitira
proporcionar recomendaciones practicas y fundamentadas a los profesionales del sector, lo que
contribuira al avance del conocimiento cientifico y a la mejora de las practicas dentro de la
industria porcina.

Introduccidén

En Colombia, la produccion de carne porcina alcanzo un volumen récord de 564,778 T en 2023,
marcando un crecimiento del 7.3% en comparacion con el afio 2022, que fue de 526,430 T.
Esta diferencia de 38,348 T destaca el continuo crecimiento de la industria porcina en el pais
(Porkcolombia, 2023). A pesar de este crecimiento, la industria porcina enfrenta retos
relacionados con microorganismos patégenos como Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus y Salmonella spp. , que representan riesgos para la inocuidad alimentaria y la salud
publica debido a la contaminacion durante el procesamiento y manipulacion de la carne
(Nacameh, 2020).

Trichinella spiralis es un parasito que ha generado gran preocupacion en la industria porcina
debido a su vinculo con los brotes de triquinosis, una enfermedad parasitaria causada por este
microorganismo, principalmente asociada al consumo de carne de cerdo cruda o
insuficientemente cocida. En Colombia, entre 2015 y 2019, se reportaron cinco brotes de
triquinosis, de los cuales el 73% fueron vinculados al consumo de carne de cerdo, afectando a
un total de 44 personas. De estas, 12 requirieron hospitalizacion. Aunque en menor medida,
también se encontraron casos de contaminacion en carne de res (18%) y pollo (9%) (Elika,
2021). Es importante destacar que, a pesar de la presencia de estos casos en otras carnes, la
triquinosis esta especificamente asociada con Trichinella spiralis en la carne de cerdo, siendo
esta la principal fuente de contagio.

A nivel internacional, la prevalencia de triquinosis ha sido mejor controlada en regiones como
Europa y los Estados Unidos, donde la implementacion de estrictas normativas de bioseguridad
ha reducido significativamente los casos. Sin embargo, aun se reportan brotes esporadicos,
como uno ocurrido en Rumania en 2021 que afect6 a 154 personas debido al consumo de carne
de cerdo infectada (EFSA, 2022). En los Estados Unidos, entre 2008 y 2012, se documentaron
15 casos humanos de triquinosis, destacando que en la mayoria de los casos el consumo de
carne de caza, mas que de cerdo, fue el responsable (CDC, 2012).



Estos datos subrayan la importancia de mejorar las précticas sanitarias y de manejo en las
granjas porcinas, especialmente en aquellas no especializadas, donde la falta de control sobre
los roedores, que actiian como reservorios de T. spiralis, incrementa el riesgo de contagio. La
carne de cerdo sigue siendo un vector relevante para la transmision del parasito, y la industria
debe reforzar sus sistemas de monitoreo y control para prevenir futuros brotes, protegiendo asi
la salud publica y garantizando la inocuidad alimentaria.

Metodologia

La seleccion de estudios se llevd a cabo en dos etapas. Primero, se realizd una revision de
titulos y resumenes para identificar estudios potencialmente relevantes. Luego, los estudios
seleccionados fueron sometidos a una revision completa del texto para evaluar su pertinencia
final segdn los criterios de inclusion

e Busqueda de la informacion

Para llevar a cabo esta investigacion, se realizd una revision sistematica de la literatura y un
analisis critico de los métodos existentes para la deteccion y control de T. spiralis en la
produccidn porcina. Durante la revision, se llevo a cabo una bldsqueda exhaustiva de articulos,
estudios y directrices relevantes en bases de datos cientificas reconocidas, tales como Science
Direct, Scopus y Open Science Directory.

e Se utilizaron palabras clave como T. Spiralis, produccion porcina, métodos
fitosanitarios y métodos de control para maximizar el alcance de la basqueda. Ademas,
se establecieron criterios de inclusion y exclusion para garantizar la seleccion de
estudios pertinentes y de alta calidad, priorizando articulos revisados por pares,
directrices internacionales y publicaciones en inglés y espafiol de los ultimos 10
afios.Criterios de inclusion o exclusion

Se realizé una investigacion exhaustiva sobre el parasito T. spiralis, recopilando informacion
de diversos articulos y documentos especializados. En esta fase, se llevd a cabo una meticulosa
seleccion de la bibliografia mas relevante. Después, se compararon los métodos disponibles,
evaluando su eficacia segun la evidencia de la literatura y las opiniones de expertos.

e Andlisis de la informacion

Para hacer un analisis adecuado, se construyé una matriz bibliografica detallada que permitio
organizar y clasificar la informacién relevante de los diferentes métodos de control de T.
spiralis. Ademas, se utilizé el software VOSviewer para llevar a cabo un analisis bibliométrico,
considerando la relacion entre las palabras clave previamente identificadas.

Después, se analizaron los métodos detectados, evaluando su validez, fiabilidad y aplicabilidad
en diferentes contextos. Este proceso permitié identificar con precision la efectividad de los
métodos en la deteccidn y control de T. spiralis.



Resultados y discusion

e Busqueda de la informacion

Segun la basqueda realizada en las bases de datos empleadas para esta revision, se identificaron
223 documentos relacionados con el tema de T. spiralis. Las principales instituciones que han
contribuido con publicaciones sobre este microorganismo incluyen la Universidad de Buenos
Aires (50 documentos), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de
Argentina (34 documentos) y el Instituto Politécnico Nacional de México (27 documentos),
entre otras. En total, se encontraron 223 articulos relacionados con los temas clave.

Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 42 estudios para su
analisis detallado. Estos estudios fueron evaluados en términos de su relevancia para la
deteccion de T. spiralis, métodos fitosanitarios aplicados en la produccion porcina, eficacia de
los métodos de control y su aplicabilidad en contextos locales y globales. Sin embargo, no se
encontraron tesis especificas sobre este tema, lo que resalta una importante brecha en la
investigacion académica. Este hallazgo indica la necesidad de desarrollar nuevas propuestas
enfocadas en el analisis de T. spiralis, especialmente por las graves consecuencias que podrian
surgir debido a la falta de control adecuado de este parasito en la produccion porcina.
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Figura 1. Analisis Scopus.

La grafica muestra la cantidad de documentos publicados por diferentes instituciones. De ella
se pueden analizar varios aspectos:

e Frecuencia de publicacion por institucion: La longitud de las barras representa la
cantidad de documentos publicados por cada institucion, destacando a la Universidad
de Buenos Aires como la que tiene la mayor cantidad de publicaciones, seguida por
otras instituciones como el Consejo Nacional de Investigaciones y el Instituto
Politécnico Nacional.

e Colaboracion institucional: La grafica refleja qué instituciones son mas productivas
en la generacion de investigacion, lo que podria indicar liderazgo en el campo o en las



areas de control y prevencion de Trichinella spiralis o temas relacionados, segun el
enfoque de la revision.

e Enfoque geogréfico: Al observar las instituciones, es posible inferir la distribucion
geografica de la investigacion, lo que podria estar relacionado con el contexto en el que
se realizan los estudios sobre Trichinella spiralis.

e Andlisis bibliométrico

En esta revision, se utiliz6 VOSviewer para analizar la literatura cientifica relacionada con los
métodos de control y prevencion de Trichinella spiralis en la produccion porcina en Colombia,
centrando el analisis en la coincidencia de palabras clave y las colaboraciones entre si y como han
evolucionado en el tiempo.

Esta parte corresponde a la metodologia de la revision. Describe cdmo se utilizé una herramienta
especifica (VOSviewer) para analizar la literatura cientifica, enfocandose en la coincidencia de palabras
clave y las colaboraciones entre los estudios, asi como su evolucién temporal. Esta informacion es
relevante para explicar como se realizo el anélisis de los datos bibliograficos y como se obtuvo la
informacién sobre el tema.
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Figura 2. Mapa de calor e Interaccion de Palabras clave mediante VOS viewer Figura 3. Palabras clave mediante el software VOS viewer



Como se observa en la figura 2 y 3 este analisis bibliométrico de palabras clave justifica la
importancia de comprender las conexiones y tendencias en la investigacion sobre Trichinella
spiralis. La visualizacion de datos resalta &reas clave como la epidemiologia y distribucién
geografica, patogénesis y ciclo de vida, diagnostico y deteccidn, tratamiento y prevencion,
aspectos genéticos e interaccion huésped-parasito. Ademas, el analisis subraya la importancia
de la produccion porcina en la cadena de suministro de alimentos, dado que la triquinosis se
transmite frecuentemente a través de carne de cerdo contaminada. La evolucion del
conocimiento cientifico también incluye el uso de tecnologias avanzadas, la exploracion de
nuevas terapias y un enfoque multidisciplinario, que estan guiando nuevas direcciones en el
estudio de la triquinosis y su impacto en la seguridad alimentaria.

e Analisis de métodos de control de T. spiralis en la produccién porcina

En el analisis de los métodos diagndsticos para T. spiralis, es crucial comprender cdmo estos
se aplican a lo largo de las diferentes etapas de la cadena alimentaria para garantizar la
seguridad y eficacia en la deteccion del parasito. La tabla 1 describe los aspectos clave de los
distintos métodos utilizados para la identificacion de T. spiralis en la produccion porcina,
permitiendo un monitoreo efectivo que asegure la inocuidad de los productos carnicos. Estos
métodos son fundamentales para detectar el parasito de manera precisa en cada etapa del
proceso productivo, lo que facilita el control y prevencion de la triquinosis.

Teniendo en cuenta las distintas etapas de la cadena productiva, en la etapa de produccion de
carne, los métodos tradicionales como la digestion enzimatica se destacan por su alta
sensibilidad, especialmente en la deteccion de quistes de T. spiralis en musculos como el
diafragma. Aunque el desarrollo de esta herramienta es efectivo, su ejecucion requiere
experiencia técnica especializada y puede ser compleja.

En contraste, los métodos combinados como la digestion artificial con serologia mejoran la
precision, ofreciendo una deteccion mas eficaz en las etapas tempranas de T. spiralis en la
produccién porcina.

En la fase de consumo de carne, se reportan métodos como la inmunofluorescencia, altamente
especifica para la deteccion de T. spiralis, aunque implican altos costos y la necesidad de
equipo especializado. Por otro lado, el ensayo ELISA es ideal para pruebas masivas debido a
su capacidad para procesar grandes cantidades de muestras, aungue su limitacién radica en la
dificultad para diferenciar entre infecciones activas y pasadas.



La PCR representa una herramienta avanzada y altamente precisa para detectar el material
genético del parésito, ofreciendo una alta especificidad. Sin embargo, su alto costo y los
requisitos técnicos necesarios pueden ser obstaculos para su adopcién masiva en rutinas de
control. En la etapa de procesamiento de carne, la combinacion de digestion enzimatica con
confirmacion por PCR proporciona una alta sensibilidad al integrar la digestion tradicional con
herramientas moleculares, asegurando una deteccion efectiva del parasito y contribuyendo a la
seguridad alimentaria.

Este enfoque integral en la seleccion de métodos diagndsticos es esencial para abordar los
desafios en la cadena de suministro de alimentos y mejorar la vigilancia de *T. spiralis*,
garantizando asi una mayor proteccion para los consumidores y la calidad del producto final.

NuUmero total de articulos utilizados: 22

Tipo de articulo: Todos los articulos en la matriz son originales, presentando datos de
investigacion y metodologias aplicadas en el anélisis de T.spiralis.



Meétodos de Control y Diagnéstico de Trichinella spiralis

Método Analitico /

Etapa de la Cadena

NUmero

Diagnéstico Alimentaria Muestra Analisis de Casos Referencias Lugar
Digestion enzimatica Alta sensibilidad al parasito detecta quistes de Murrell. K. D
seguida de examen Produccién de carne Tejido muscular Trichinella en masculos especificos, pero 5 (199’ 2) " 7" |Estados Unidos
microscépico requiere experiencia técnica. '
Digestién artificial con L . Combina digestién artificial con serologia, Montoya, A, et al. ~
: L L Produccidn de carne Tejido muscular g - 6 Esparfia
confirmacion serol6gica mejorando la deteccion. (2015)
Método de Baermann Procesamiento de Tejido muscular . .Eflpaz para detegta_lr_larvas, pero con 12 Pozio, E. et al. Italia
carne limitaciones en sensibilidad y especificidad. (2003).
Inmunofluorescencia Consumo de carne Productos de carne de | Alta especificidad y sensibilidad, pero costoso y 8 Koudela, B. et al. Argentina
cerdo requiere equipo especializado. (1999). 9
ELISA (Enzyme-Linked Productos de carne de Ut.'l para pf“‘?bas serolog_|cas MasIvas, Perono Kolar, R. et al. .
Consumo de carne siempre distingue entre infecciones activas y 15 Brasil
Immunosorbent Assay) cerdo (2000).
pasadas.
Inmunofluorescencia con Consumo de carne Productos de carne de Alta especificidad y sensibilidad con 1 Sanchez, C., et al. Colombia
confirmacion por PCR cerdo confirmacion adicional por PCR. (2019)
PCR (Reacuqn en Cadena Produccion de carne Tejido muscular Altamente sgn5|ble yespeuﬂga, pero costosa y 20 Hanninen, M. L. et México
de la Polimerasa) requiere equipos especializados. al. (2003).
. Alternativa a los métodos tradicionales, buena
L I Procesamiento de " o . L Sroka, J. et al. .
Digestion artificial Tejido muscular sensibilidad, pero requiere preparacion adecuada 10 Colombia
carne (2012).
de muestras.
. . Procesamiento de " Efectivo para liberar larvas de tejidos, aunque Rehbein, S. et al. .
Suspension de pepsina Tejido muscular ) . p 7 Alemania
carne maés laborioso que otros métodos. (2011).
Digestién enzimética Produccién de carne Tejido muscular Combinacion gue mejora la d_etecuon, pero 18 Bacci, C. etal. Italia
costosa y compleja. (2009).
Inmunohistoquimica Consumo de carne Productos de carnede |  Alta _e_spemflcu_jad para |dent|f|cz_a1r !arvas en 14 Zarlenga, D. S. et Estados Unidos
cerdo tejidos requiere equipo especializado. al. (2001).
Digestién enzimética con Productos de carne de Combina digestién enzimética con PCR, Pozio, E. et al. .
. - Consumo de carne . o 11 Italia
confirmacion por PCR cerdo ofreciendo alta precision. (2005).




Digestion artificial con

Produccidn de carne

Tejido muscular

Mejora la deteccion al combinar métodos

Knochel, J. et al.

examen microscopico tradicionales con evaluacién microscopica. 9 (2001). Dinamarca
Digestion enzimatica con | Procesamiento de . Aumenta la eficiencia de separacion de larvas, Boireau, P. et al. .
N . s Tejido muscular ; 13 Francia
técnica de centrifugacion carne pero es laborioso. (2003).
Digestion enzimatica con Productos de carne de | Evaluacion completa, aunque la combinacion Kapel, C. et al. .
- Consumo de carne . . 6 Dinamarca
prueba serologica cerdo incrementa costos y tiempo. (2002).
PCR en tiempo real Procesamiento de Tejido muscular Alta precision y rapidez, ideal para analisis en 4 Gajadhar, A. A. et Canadé
carne tiempo real, aunque es costoso. al. (2004).
Digestion con microscopia | o\ i de carne Tejido muscular Alta precision, pero costosa y requiere equipos 99 Abou-Salem, N. et Suiza
electronica avanzados. al. (2008).
Digestidn enzimética con Produccion de carne Tejido muscular Alta sen5|b|I|daq y espeuflc!dad, pero requiere 5 Dupouy-Camet, J., Erancia
PCR equipo especializado. et al. (2021)
ELISA Consumo de carne Productos de carne de | Ideal para pr_u,ebas masivas, pero I|m|_tado en la 6 Cuttell, L., et al. Australia
cerdo distincién entre infecciones activas. (2022)
. o Procesamiento de " Alta especificidad en la identificacion de larvas, Gottstein, .
Inmunchistoquimica Tejido muscular . ) 12 Colombia
carne pero requiere personal experimentado. B., et al. (2023)




e Anélisis general del nimero de casos por intervalos de 5 Afios

% Laevolucién de los métodos diagndsticos para la deteccion de T. spiralis en la cadena
alimentaria a lo largo de casi tres décadas demuestra la adaptacion de tecnologias mas
avanzadas, aunque los métodos tradicionales siguen siendo relevantes en la practica.
Este andlisis abarca el uso de técnicas directas e indirectas, identificando las etapas
criticas y los casos reportados entre 1994 y 2023.

% En el intervalo 1994-2023, se observo una tendencia general de aumento en los casos
reportados, atribuible a la mayor adopcién de tecnologias avanzadas como la PCR y la
inmunohistoquimica. En los primeros afios (1994-1999), los casos fueron moderados,
con una progresion desde 5 a 8 casos, utilizando principalmente métodos como la
digestion enzimética y la inmunofluorescencia, reflejando una transicion hacia técnicas
mas sensibles y especializadas.

< A partir del afio 2000, se nota un aumento significativo en el nimero de casos, con la
introduccion de métodos como ELISA, inmunohistoquimica y PCR en tiempo real,
permitiendo una mejor capacidad de deteccion. Aunque los casos se distribuyeron de
manera irregular entre los afos, los avances metodoldgicos permitieron mejorar la
precision en la identificacion del parasito en las muestras de carne. El pico de casos en
2008 (22 casos) coincide con la implementacion de técnicas mas avanzadas, como la
digestion con microscopia electronica.

s En la dltima década, se observa una combinacién de métodos tradicionales y
moleculares. El uso de PCR junto con pruebas serologicas, como ELISA, ha permitido
que las detecciones sean mas precisas, aunque algunos afios muestran una reduccién en
los casos reportados (2011-2014), probablemente debido a un menor nimero de
pruebas o focos de infeccion controlados.

e Comparacion de Métodos

Los métodos directos, como la digestion enzimatica y la PCR, siguen siendo los mas utilizados
debido a su alta sensibilidad y especificidad, particularmente en etapas criticas como la
produccién y el procesamiento de carne. Estos métodos permiten identificar la presencia de
larvas de T. spiralis directamente en las muestras de carne, ofreciendo resultados rapidos y
precisos, especialmente cuando se combinan con técnicas moleculares.

Por otro lado, los métodos indirectos, como ELISA y la inmunofluorescencia, han ganado
relevancia en los estudios seroldgicos para detectar anticuerpos en animales expuestos. Aunque
no confirman la presencia de larvas viables, son Gtiles para el monitoreo de la exposicidn en
poblaciones ganaderas y pueden servir como herramienta de vigilancia epidemioldgica.

e Etapas Criticas en la Deteccion del parasito

Los mayores casos reportados se concentran en las etapas de produccion y consumo de carne,
lo que sugiere que las pruebas diagndsticas se enfocaran en estos puntos de control. La fase de



produccion es critica, ya que se pueden implementar medidas preventivas tempranas para evitar
la diseminacion del paréasito en la cadena de suministro. Por otro lado, la etapa de consumo es
clave para garantizar la seguridad alimentaria antes de que la carne contaminada llegue al
consumidor final.

e Analisis entre etapa de la cadena alimentaria y tipo de muestra

Etapa de la Cadena NUmero de
. . Muestra
Alimentaria Casos
Produccién de carne Tejido muscular 85
Procesamiento de
carne Tejido muscular 58
Productos de carne de
Consumo de carne cerdo 65

La etapa de produccion de carne tiene el mayor nimero de casos, destacando su importancia
en la deteccion temprana de Trichinella spiralis. La etapa de procesamiento de carne sigue en
relevancia, mientras que la etapa de consumo de carne muestra una cantidad considerable de
casos, indicando la importancia de monitorear la presencia del parésito incluso en productos
finales.

e Analisis de casos reportados

La deteccion y control de T. spiralis es un aspecto crucial en la produccién y procesamiento de
carne, dado el impacto de esta zoonosis en la salud publica y la inocuidad alimentaria. A lo
largo de los afios, diversos métodos analiticos y diagndsticos han sido implementados en
distintas etapas de la cadena alimentaria, cada uno con ventajas y limitaciones especificas en
cuanto a sensibilidad, especificidad, costo y accesibilidad.

En esta revisidn, se presenta una tabla ponderada que evalua los principales métodos empleados
para la identificacién de T. spiralis en la produccion, procesamiento y consumo de carne,
basadndose en criterios clave como el nimero de casos reportados, la etapa de la cadena
alimentaria en la que se aplican, el tipo de muestra, la especificidad/sensibilidad del método y
su costo.



Esta tabla tiene como objetivo proporcionar una visidn comparativa que permita identificar
cudles son los métodos més efectivos y practicos segln el contexto de aplicacidn. Se asignaron
ponderaciones basadas en cinco criterios fundamentales:

1.

Numero de casos reportados: Refleja la relevancia del método segun el namero de
detecciones confirmadas de T. spiralis en estudios o reportes epidemiolégicos.

Etapa de la cadena alimentaria: Se otorgd una mayor ponderacion a los métodos
aplicados en la etapa de produccién, ya que la identificacion temprana del parésito es
esencial para prevenir la propagacion de la enfermedad.

Tipo de muestra: Los métodos que analizan tejido muscular, el cual es la principal
fuente de infeccion en humanos, recibieron una mayor ponderacién en comparacion
con aquellos que se enfocan en productos derivados de la carne.

Especificidad y sensibilidad: Se dio preferencia a los métodos que presentan alta
precision en la identificacion de la infeccion, como el PCR y la inmunofluorescencia.

Costo y accesibilidad: Se considerd la viabilidad economica y logistica de cada
método, priorizando aquellos que pueden ser implementados de manera mas sencilla y
econdmica, especialmente en pruebas masivas.

La tabla ponderada se construyo evaluando cinco criterios clave: niUmero de casos reportados,
etapa de la cadena alimentaria, tipo de muestra, especificidad/sensibilidad y costo. Cada criterio
se puntud del 1 al 3, siendo 1 el valor mas bajo y 3 el més alto. La puntuacion total de cada
método se obtuvo sumando las puntuaciones individuales de estos cinco aspectos. Este enfoque
permitid una comparacion equilibrada entre los métodos, considerando tanto su efectividad
diagndstica como su viabilidad préactica en el control de Trichinella spiralis.

Evaluacion Ponderada de Métodos Diagndsticos para la Deteccion de Trichinella spiralis
en la Cadena Alimentaria

Analisis de datos reportados

Especificid
NGmero de Etapa Muestra |[ad/Sensibil| Costo Ponderaci
Meétodo (Ponderaci| (Ponderaci idad (Ponderaci|
Casos . . . . on Total
on) on) (Ponderaci on)
on)
Digestion enzimatica y 5 3 3 9 5 15

examen microscopico

Digestién artificial con
confirmacion 6 3 3 3 2 17
seroldgica




Método de Baermann 12 2 3 1 2 20

Inmunofluorescencia 8 1 2 8 1 15
ELISA 15 1 2 2 3 23
Inmunofluorescencia
con confirmacion por 11 1 2 3 1 18
PCR
PCR 20 3 3 3 1 30
Digestion artificial 10 2 3 2 2 19
Suspension de pepsina 7 2 3 2 2 16
Digestion enzimatica 18 3 3 3 1 28
Inmunohistoquimica 14 1 2 3 1 21
Digestion enzimatica
con confirmacion por 11 1 2 3 1 18
PCR

Digestion artificial con
examen microscopico

Digestion enzimatica
con técnica de 13 2 3 2 2 22
centrifugacion

Digestion enzimatica
con prueba serologica
PCR en tiempo real 4 2 3 3 1 13

Digestion con

. p - 22 3 3 3 1 32
microscopia electronica
Digestion enzimética
con PCR 5 3 3 3 1 15
ELISA 6 1 2 2 3 14
Inmunohistoquimica 12 2 3 3 1 21

Los resultados muestran que los métodos de digestion enzimatica, digestion artificial y PCR
destacan como las herramientas mas robustas y efectivas para la deteccién de T. spiralis,
aungue los costos y la complejidad técnica de algunos de estos métodos limitan su uso
generalizado. Por otro lado, métodos como el ELISA, aunque menos especificos, son Utiles
para pruebas a gran escala debido a su costo accesible y facilidad de implementacion.

En general, los métodos que combinan técnicas tradicionales con herramientas moleculares,
como la PCR con digestion enzimatica, son los que ofrecen una mayor sensibilidad y
especificidad, lo que los convierte en opciones recomendadas para la vigilancia sanitaria en la
produccién y procesamiento de carne. Sin embargo, la eleccion del método mas adecuado
dependera de los recursos disponibles, el tamafio de la muestra a analizar y el objetivo
especifico de la prueba (deteccion masiva vs. confirmacién detallada).



Conclusiones.

La deteccion y control de Trichinella spiralis en la produccion porcina son fundamentales para
garantizar la inocuidad alimentaria, proteger la salud publica y fortalecer la sostenibilidad de
la industria porcina en Colombia. Este articulo de revision ha evidenciado que la
implementacion de métodos diagnosticos efectivos, tanto tradicionales como avanzados, es
clave para identificar y gestionar este parasito en la cadena alimentaria.

En un contexto donde la produccion porcina nacional sigue en crecimiento y la demanda de
productos carnicos aumenta, la vigilancia adecuada de T. spiralis no solo previene brotes de
triquinosis, sino que también refuerza la confianza del consumidor y asegura el cumplimiento
de estandares internacionales. Esto posiciona a Colombia como un referente en seguridad
alimentaria y promueve la competitividad del sector en mercados globales.

Los métodos directos, como la digestién enzimética y la PCR, ofrecen alta sensibilidad y
especificidad en la deteccion de T. spiralis, siendo cruciales en etapas criticas como la
produccién y el procesamiento de carne. Estos métodos permiten una identificacion precisa del
parasito y contribuyen significativamente a la seguridad alimentaria, aunque su aplicacion
puede verse limitada por el costo y la necesidad de equipos especializados.

Por otro lado, los métodos indirectos, como ELISA e inmunofluorescencia, aunque menos
especificos, son valiosos para el monitoreo a gran escala y la vigilancia epidemioldgica. Estos
métodos facilitan la deteccion de exposicion a T. spiralis, pero no confirman la presencia de
larvas viables, lo que puede limitar su utilidad en el control definitivo de la infeccion.

Los métodos indirectos, como ELISA e inmunofluorescencia, han mostrado utilidad en la
vigilancia epidemiologica a gran escala, especialmente en la deteccion de exposicion a
Trichinella spiralis. Segun los datos recopilados:

1. ELISA:

e Fue aplicado en 15 casos reportados (Brasil, 2000) y en 6 casos adicionales
(Australia, 2022).

e Su capacidad para procesar grandes volumenes de muestras lo hace ideal para
monitoreo masivo, particularmente en sistemas ganaderos con alta densidad de
animales.

e Sinembargo, su limitacion principal es la incapacidad para distinguir entre
infecciones activas y pasadas, lo que puede generar resultados ambiguos en el control
definitivo.

2. Inmunofluorescencia:

e Utilizada en 8 casos (Argentina, 1999) y combinada con PCR en 11 casos (Colombia,
2019), destaca por su alta especificidad.

e Es particularmente efectiva para confirmar exposicion en estudios focalizados, pero
su implementacidn se ve restringida por los costos elevados y la necesidad de equipo
especializado.



Aunque estos métodos no confirman la viabilidad de las larvas, su aplicacion en el monitoreo
y vigilancia complementa las estrategias de control, proporcionando informacion clave sobre
la exposicion a T. spiralis. Esto permite priorizar zonas de alto riesgo y disefiar medidas
preventivas mas efectivas. Sin embargo, su utilidad se optimiza al integrarse con métodos
directos en sistemas de control integral.

El analisis revela que los enfoques integrados, que combinan técnicas tradicionales con
herramientas moleculares, como la digestion enzimatica junto con PCR, proporcionan una alta
sensibilidad y especificidad. Gracias a su alta sensibilidad, es ideal para muestras con baja
carga parasitaria, y su especificidad se logra mediante el disefio de cebadores dirigidos
exclusivamente al ADN de T. spiralis, reduciendo asi la posibilidad de falsos positivos.
Esteenfoque combinado es particularmente efectivo en la etapa de produccién y procesamiento
de carne, donde la deteccién temprana es crucial para prevenir la diseminacion del parasito.
Otro método que proporciona ventajas similares de alta sensibilidad y especificidad en la
deteccion de Trichinella spiralis es la PCR en tiempo real (qQPCR). Este método destaca por su
capacidad para amplificar y detectar de forma precisa el ADN del paréasito, lo que permite
identificar incluso pequefas cantidades de material genético.

El estudio subraya la necesidad de adaptar los métodos de deteccion y control a las diferentes
etapas de la cadena alimentaria, priorizando la produccion y el consumo de carne como puntos
criticos para la vigilancia. Aunque los métodos avanzados ofrecen ventajas significativas, la
eleccion de la técnica adecuada debe considerar el contexto local, los recursos disponibles y
los objetivos especificos del monitoreo.

En conclusion, para mejorar la deteccion y control de T. spiralis, es esencial integrar una
combinacion de métodos diagndsticos tradicionales y modernos. Los métodos tradicionales,
como la digestion enzimatica y los examenes microscopicos, junto con tecnologias mas
avanzadas como la PCR y la inmunofluorescencia, ofrecen un enfoque mas completo para
identificar el parasito a lo largo de la cadena alimentaria. Ademas, fortalecer las practicas de
bioseguridad en las granjas porcinas resulta fundamental para prevenir la transmision de la
triquinosis. La implementacion efectiva de estas estrategias no solo contribuira a reducir el
riesgo de triquinosis en Colombia, sino que también garantizard la seguridad alimentaria,
mejorando la salud publica y la calidad de la produccién porcina en el pais.
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