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RESUMEN

La contaminacion parasitaria es un tema muy importante en el campo de la Salud
Publica. En el Ecuador, la escases de estudios han limitado la profundizacion del tema, por
lo que, el objetivo de este estudio fue determinar la contaminacion con parasitos zoonéticos
de los parques de la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Se recolectaron 500
muestras de heces y 500 de suelo, que mediante pruebas de flotacion confirmaron la
existencia parasitaria. En muestras de heces, los analisis estadisticos mediante frecuencias,
demostraron que los parasitos mas comunes fueron Ancylostoma spp., con un 57% y
Toxocara canis, 33%. Siendo, el Parque La Carolina, el lugar mas contaminado con un
23,33%. En cuanto a muestras de suelo, los parasitos mas frecuentes fueron los mismos con
un 39% y 61%, respectivamente. Siento el parque mas contaminado El Panecillo con un
23,81%. La prueba de Chi-cuadrado con un (p< 0.05) arrojé que existe diferencia altamente
significativa entre la contaminacion con Toxocara canis y Ancylostoma spp. en las 3 zonas
del DMQ (norte, centro y sur). Sin embargo, el mismo analisis estadistico descarta una
diferencia en la contaminacion entre muestras de heces y suelo. Asimismo, el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG) confirma los resultados de las frecuencias de contaminacion
entre parques. En conclusion, reafirmada la contaminacion parasitaria, se recomienda que
no se tomen Unicamente medidas de control y prevencién; sino que también se realicen
otros estudios a nivel nacional y analizando otros factores, como el nivel de riesgo para la
poblacion.



ABSTRACT

The contamination with parasites is important in public health. In Ecuador, few studies
have been done, so there is not enough information about this topic. The objective of this
thesis is to determinate the contamination of the Metropolitan District of Quito’s urban
parks with canine zoonotic parasites. For the study, 500 fecal samples and 500 soil samples
were taken and processed using flotation tests to confirm the parasitic existence. In feces
samples, statistical analysis using frequencies showed that the most common parasites were
Ancylostoma spp. with 57 % and Toxocara canis with 33 %. La Carolina Park, was the
most contaminated place with 23.33 %. In terms of soil samples, the most common
parasites were the same with 39 % and 61 %, respectively. And El Panecillo Park had the
highest prevalence with 23.81 %. The Chi —square test with (p < 0.05) showed that there is
a significant statistical difference between contamination with Toxocara canis and
Ancylostoma spp. in the 3 areas of DMQ (north, center and south) in feces and soil samples.
However, the same statistical analysis exposed that there is no difference in contamination
between samples of feces and soil. Also, the Geographic Information System (GIS)
confirms the results of the frequencies of contamination between areas in relation of most
common parasites. In conclusion, this study confirmed the parasitic contamination of public
parks, so prevention issues must be taken to avoid health problems. Finally, other
investigations should be done to have more data about this topic and to infer the level of
people’s risk.
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INTRODUCCION

Los animales albergan en su tracto gastrointestinal una diversidad de parasitos
compuesta por diferentes especies de nemétodos, céstodos y protozoos, entre los que se
presentan con mayor frecuencia: Ancylostoma sp., Toxocara canis, Trichuris vulpis,
Dipylidium caninum y coccidias (Bono, y otros, 2001). Estos parésitos pueden provocar en
animales, signos como anorexia y excrecion de parasitos adultos a través del vomito y
heces fecales (Giraldo, Garcia, & Castafio, 2005). Sin embargo, cuando se transmiten a las
personas, los nematodos intestinales del perro, como Toxocara canis y Ancylostoma
caninum, producen sindromes como: el de la larva migratoria visceral y ocular (LMV y
LMO); y el de la larva migratoria cutanea (LMC), respectivamente (Totkova, Kloobusicky,
Holkova, & Friedova, 2006).

La transmision de zoonosis parasitarias a humanos, se puede producir de forma
directa por heces diseminadas o puede estar asociada con factores socioculturales; como la
falta de habitos higiénicos, carencia de instalaciones adecuadas, falta de control en el
manejo de mascotas y animales callejeros (Cérdoba, y otros, 2002; lannacone, Alvarifio, &
Cérdenas, 2012). La contaminacion de espacios publicos debido a heces fecales facilita la
transmision (Marder, y otros, 2004) y compromete seriamente la salud humana (lannacone,
Alvarifio, & Cardenas, 2012).

Los lugares que tienen mayor contaminacion parasitaria son los parques y areas
verdes. Estos son visitados frecuentemente por personas con sus mascotas y constituyen un
sitio de recreacion para los habitantes de las ciudades. Los nifios son considerados la
poblacion més susceptible, por entre otras cosas, llevar a cabo précticas de geofagia

(ingesta de tierra) (lannacone, Alvarifio, & Cardenas, 2012).
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El riesgo de vivir en suelos contaminados es tan elevado, que se ha documentado un
caso de toxocariasis ocular congénita en un nifio de 31 dias de edad, cuya madre
asintomatica, vivia en condiciones precarias, de poca higiene y convivia con caninos
(Maffrand, Avila, Princich, & Alasia, 2006).

Es muy importante, realizar estudios de contaminacion parasitaria del suelo, ya que
este constituye un indicador directo del riesgo de infestacion al que estan expuestas las
personas que visitan frecuentemente los parques (Cordoba, y otros, 2002). Dicho esto, en
este estudio de investigacion se analiza la situacion parasitaria de 10 parques de la zona
urbana del Distrito Metropolitano de Quito, a partir de muestras de heces fecales caninas y

suelo.

Antecedentes

A pesar de que en el Ecuador existen estudios acerca de este tema, son muy escasos
y no se enfocan en la viabilidad de los parasitos zoon6ticos en suelo ni en heces presentes
en zonas publicas. Se han reportado trabajos de otros paises que demuestran la presencia de
parésitos en heces fecales de animales y que constituyen un riesgo para la salud humana;
asi lo demuestran estudios realizados en Colombia (Cabrera & Ordofiez, 2003), Argentina
(Andresiuk, Rodriguez, Denegri, Sardella, & Hollmann, 2004) y Yucatan-Meéxico
(Rodriguez-Vivas, Cob-Calera, & Dominguez-Alpizar, 2005).

Asimismo, se ha observado que la contaminacion de los suelos con materia fecal de
perros constituye un problema de magnitud considerable en cualquier parte del mundo,
incluyendo paises desarrollados, como: Londres-Inglaterra (Schantz, 1989), Marche- Italia

(Habluetzel, y otros, 2003), Tokushima- Japon (Itoh, Muraoka, Aoki, & Itagaki, 2004),
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Connecticut- Estados Unidos (Chorazy, 2005), Dublin- Irlanda (Holland, y otros, 1991) y

Bratislava- Eslovaquia (Totkova, Kloobusicky, Holkova, & Friedova, 2006).

Justificacion

La contaminacién de suelos con parasitos zoono6ticos en las zonas urbanas de las
ciudades del Ecuador, ha sido un tema poco abordado y la informacion que se presenta es
escasa. El desconocimiento de la situacion, ha limitado a las instituciones publicas
responsables a generar politicas y normativas para el uso de los parques y el manejo de las
mascotas.

No se tienen cifras de los pacientes atendidos debido a parasitosis, sobre todo en
nifios; pero esta claro que la atencion en los hospitales genera un costo econémico y social
para la poblacion. Actualmente, las recomendaciones de la OMS y OPS vy las politicas del
estado ecuatoriano, apuntan hacia la atencion primaria de salud; es decir, la prevencion.

Una de las responsabilidades de la medicina veterinaria es la salud publica, debido a
que el médico veterinario incide de forma directa en los primeros eslabones de la cadena
epidemioldgica, contribuyendo a la prevencién y control de gran parte de las enfermedades
de las personas.

A traveés de esta investigacion, se puede establecer una linea base de la situacion de
la parasitosis en los parques del Distrito Metropolitano de Quito, los resultados podran
llenar un vacio de informacion, constituyendo un punto de partida para otras
investigaciones.

El estudio de contaminacion parasitaria del suelo es considerado un indicador
directo del riesgo de infestacion al que estan expuestas las personas que visitan

frecuentemente los parques (Cordoba, y otros, 2002). En este sentido, el estudio, dentro del
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ambito de salud publica es fundamental, ya que a traves de los resultados se podran realizar
seguimientos epidemioldgicos, medidas profilacticas y de control para disminuir el riesgo
de trasmisiones zoonoticas (lannacone, Alvarifio, & Cardenas, 2012).

De confirmar la existencia parasitaria y el riesgo para las personas, se podra reportar
a los organismos de control de la ciudad y al Ministerio de Salud Publica para incentivar la
adopcion de normativas y medidas de prevencion higiénicas y sanitarias para disminuir la
probabilidad de infestacién (Cordoba, y otros, 2002; lannacone, Alvarifio, & Cardenas,
2012). Asimismo, se podra promover un adecuado uso y mantenimiento de los parques y
otras areas publicas; asi como también, una tenencia responsable de las mascotas (Polo-
Teréan, Cortés-Vecino, Villamil-Jiménez, & Prieto, 2007).

Finalmente, este estudio serd el primero en el pais en la caracterizacion parasitaria
utilizando la metodologia de Sistemas de Informacion Geografica para la representacion de
los resultados, lo cual le da un valor agregado debido a la innovacién de técnicas y

metodologias de investigacion a este tipo de estudios.

Identificacién del problema

En nuestro pais, no existen suficientes estudios que permitan establecer la existencia
y peor aun la prevalencia de parasitos zoonéticos; tampoco, se ha determinado la carga
parasitaria de los suelos en Parques del Distrito Metropolitano de Quito. Varios estudios
realizados en ciudades de otros paises, dan cuenta de la existencia de formas parasitarias
viables en los parques, en materia fecal y en el suelo. La presencia de estos parasitos se
debe en gran magnitud a la existencia de perros vagabundos y al habito de los propietarios

de llevar a sus animales de paseo a los parques.
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Bajo esta premisa y considerando que en la ciudad de Quito se cumplen las
condiciones mencionadas, surgen las siguientes preguntas:
- ¢Es posible que en los parques del Distrito Metropolitano de Quito se
encuentren formas parasitarias zoonoticas especificas provenientes de caninos?
- De encontrarse las formas parasitarias mencionadas ¢existe un tipo de parasito
especifico que presenta mayor nivel de supervivencia a las condiciones
ambientales de la ciudad de Quito?

- ¢Existen parques de la ciudad que presentan mayor contaminacion que otros?

Hipotesis
Los parques del sector urbano del Distrito Metropolitano de Quito contienen formas
parasitarias zoondticas procedentes de caninos que pueden encontrarse en heces fecales

diseminadas y en el suelo.

Objetivo general
Analizar la situacién parasitaria de 10 parques de la zona urbana del Distrito

Metropolitano de Quito, a partir de muestras de heces fecales caninas y suelo.

Obijetivos especificos
o Establecer a través de pruebas de laboratorio de rutina, la presencia de
los siguientes parasitos: Ancylostoma sp., Toxocara canis, Trichuris
vulpis y Dipylidium caninum contenidos en muestras de heces fecales y
suelo, recolectadas en los 10 parques mas visitados de la ciudad de

Quito.
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o Analizar por medio de estadistica descriptiva e inferencial la diferencia
de las frecuencias de paréasitos y de contaminacion en los parques.

o Representar la densidad de la distribucion de parésitos y heces fecales
en los parques estudiados a través del Sistema de Informacion

Geogréfica (SI1G).

FUNDAMENTOS TEORICOS

Parasitos Caninos con Potencial Zoonético

Ancylostoma caninum

Generalidades

Ancylostoma sp., es un nematodo del orden Strongylida, muy frecuente en
caninos, que se aloja en el intestino delgado (Macpherson, Meslin, & Wandeler,
2000; Zajac & Conboy, 2012). En su forma adulta, este parasito presenta su cavidad
oral en forma de gancho, y por ello su nombre en inglés “hookworm” (Figura 1). Se
encuentra ampliamente distribuido debido a que sus huevos resisten altas
temperaturas, pudiendo encontrarlos en el trépico y climas templados (LOpez,
Abarca, Paredes, & Inzunza, 2006). Entre las especies que son zoondticas para el
humano tenemos A. caninum, que provoca la enfermedad de larva migrante cutanea
(Macpherson, Meslin, & Wandeler, 2000) (Figura 1). En caninos, esta especie causa
infecciones graves, sobre todo en cachorros, acompafiado de una anemia que puede

causar la muerte de los hospedadores (Zajac & Conboy, 2012).
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Figura 1. (A) Cavidad Oral de A. caninum. (B) Enfermedad de Larva Migrante Cutanea (LMC)

(Parasites - Zoonotic Hookworm, 2012).

Vias de transmision y contagio

Los huevos de A. caninum, son excretados por las heces de perros
infectados, al suelo (Macpherson, Meslin, & Wandeler, 2000). En 1-2 dias
eclosionan larvas en fase 1 (Larva Rabdiforme) (Parasites - Zoonotic Hookworm,
2012) y después de dos mudas (en 5-10 dias) la larva 3 (Filariforme) (Parasites -
Zoonotic Hookworm, 2012), al ser infestante, penetra la piel (Macpherson, Meslin,
& Wandeler, 2000; Parasites - Zoonotic Hookworm, 2012; Zajac & Conboy, 2012)
0, en caso de ingesta, la mucosa oral (Macpherson, Meslin, & Wandeler, 2000). Si
no encuentra el hospedador definitivo, la larva infestante puede permanecer viable
hasta 4 semanas en el ambiente (Parasites - Zoonotic Hookworm, 2012). En el caso
de que el hospedador sea un canino, una vez que penetra la piel 0 mucosa oral, la
larva entra al torrente sanguineo, migrando hacia el corazon y los pulmones. A
continuacion, migra hacia la faringe, en donde es tragado por el animal. Finalmente,

ird al intestino delgado en donde terminara en su fase adulta excretando huevos por
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las heces de los perros (Macpherson, Meslin, & Wandeler, 2000; Parasites -
Zoonotic Hookworm, 2012). Por otro lado, en los humanos, la larva penetra la piel y
migra sin rumbo a través de la epidermis sin llegar a madurar (Parasites - Zoonotic

Hookworm, 2012) (Figura 1y 2).
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Figura 2. Ciclo Biologico de Ancylostoma caninum (Parasites - Zoonotic Hookworm, 2012).

Morfologia

Los nematodos, de manera general, son parasitos que carecen de segmentos
y su cuerpo es cilindrico; a excepcion de los extremos que terminan en vértice
(Vignau, Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005) (Figura 3). Los huevos pueden
identificarse segun su contenido, forma, tamafo, color, entre otras caracteristicas

(Vignau, Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005). Los huevos de los nematodos
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del orden Strongylidae son idénticos; en el interior tienen células en forma de

morula. La diferencia principal es el tamafio. Los de Ancylostoma caninum tiene un

tamafo de 52-79 x 28-58 um (Zajac & Conboy, 2012) (Figura 4).

Figura 3. Ancylostoma spp. Adultos (Parasites - Zoonotic Hookworm, 2012).

Figura 4. (Flecha) Huevo de Ancylostoma spp. (Hookworms in Small Animals, 2012).
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Toxocara canis

Generalidades

Estos paréasitos, nematodos del orden Ascaridida, se encuentran ampliamente
distribuidos alrededor del mundo y se alojan en el intestino delgado de perros (Zajac
& Conboy, 2012). Toxocara canis produce infecciones graves sobre todo en
animales jovenes, que los puede llevar a la muerte (Zajac & Conboy, 2012). En
humanos, este parasito puede infectar y producir enfermedades como la Larva
Migrante Ocular y Visceral (Roundworms in Small Animals, 2012; Zajac &

Conboy, 2012).

Vias de transmision y contagio

El hospedador definitivo de Toxocara canis es el perro, sin embargo en
muchos casos el humano puede ser un hospedador accidental importante
(Toxocariasis - Also called Roundworm Infection, 2013). Los huevos no
embrionados del parasito son excretados al medio ambiente por heces caninas, alli
el huevo se desarrolla y se vuelve infestante (Zajac & Conboy, 2012; Toxocariasis -
Also called Roundworm Infection, 2013). Este puede permanecer en el medio
ambiente, viable, hasta 1 afio (Vignau, Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005).
El perro ingiere los huevos, los cuales eclosionan y penetran la pared intestinal. En
el caso de animales jovenes, la larva migra hasta los pulmones y es6fago, para
finalmente llegar al intestino delgado en donde se desarrolla en parasitos adultos

que posteriormente haran ovoposicion (Toxocariasis - Also called Roundworm
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Infection, 2013). En los animales adultos, la larva migra pero se enquista
(Roundworms in Small Animals, 2012; Toxocariasis - Also called Roundworm
Infection, 2013). En la prefiez, la larva puede reactivarse y pasar por via
transplacentaria y transmamaria a los cachorros (Roundworms in Small Animals,
2012; Toxocariasis - Also called Roundworm Infection, 2013; Zajac & Conboy,

2012).

Otra forma de transmision, es a través de hospedadores intermediarios, como
el conejo. Este ingiere los huevos y el ciclo termina cuando el hospedador definitivo
ingiere el mamifero pequefio (Toxocariasis - Also called Roundworm Infection,

2013).

Finalmente, el humano puede infectarse con huevos embrionados ya sea por
su ingesta directa del suelo, como por la ingestion de los hospedadores
intermediarios. Una vez que el humano ingiere los huevos, estos eclosionan y
atraviesan la pared intestinal para posteriormente migrar por una serie de érganos

(Toxocariasis - Also called Roundworm Infection, 2013) (Figura 5).

Morfologia

Como se vio anteriormente dentro de este mismo capitulo, los nematodos
son parasitos que en su forma adulta son cilindricos con sus extremos agudizados
(Vignau, Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005). Las hembras son mas grandes
que los machos (18 y 10 cm respectivamente) (L6pez, y otros, 2006). Los huevos de

Toxocara canis son redondos y oscuros. Presentan en el interior una sola célula
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grande bordeada por una pared gruesa. Estos huevos miden 85-90 x 75 um (Zajac &

Conboy, 2012) (Figura6y 7).

Figura 5. Ciclo Biologico de Toxocara canis (Toxocariasis - Also called Roundworm Infection, 2013).

Figura 6. Huevo encontrado en heces de Toxocara canis (Zajac & Conboy, 2012).
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Figura 7. (Flecha) Huevo de Toxocara canis (Roundworms in Small Animals, 2012).

Trichuris vulpis

Generalidades

Trichuris vulpis es un neméatodo del orden Enoplida, que se encuentra
distribuido en todo el mundo (Trichuriasis, 2005; Zajac & Conboy, 2012). Se aloja
en el intestino grueso y en el ciego de perros y caninos salvajes (Whipworms in
Small Animals, 2012; Zajac & Conboy, 2012). En animales, la infeccidon puede
causar pérdida de peso y diarrea profusa que en muchos casos puede ser
sanguinolenta (Zajac & Conboy, 2012). En humanos, la trichuriasis zoondtica es

rara, pero se ha visto reportes de larva migrante visceral (Trichuriasis, 2005).
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Vias de transmision y contagio

El ciclo de T. vulpis es directo. El hospedador se infecta cuando ingiere
huevos embrionados del medio ambiente (Trichuriasis, 2005; Whipworms in Small
Animals, 2012). Estos eclosionan en el intestino delgado y permanecen alli por
alrededor de 15 dias, para posteriormente madurar en el intestino grueso y ciego
(Trichuriasis, 2005). En aproximadamente 90 dias el parasito adulto empieza a
ovoposicionar huevos no embrionados que se excretaran por las heces caninas
(Blagburns & Dryden, 2000; Trichuriasis, 2005) y dos semanas después pasaran a
su estado infestante (Trichuriasis, 2005; Whipworms in Small Animals, 2012)

(Figura 8).

Figura 8. Ciclo Biologico de Trichuris vulpis (Bayer, 2013).
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Morfologia

Los parasitos adultos miden 45-75 mm de largo, su extremo anterior es
delgado mientras que su extremo posterior es grueso (Whipworms in Small
Animals, 2012) (Figura 9). Los huevos de T. vulpis son simétricos, presentando
polos sobresalientes. Tienen forma de barril y son de color marrén con una pared
lisa que los recubre. Pueden medir 72-90 x 32-40 pum (Zajac & Conboy, 2012)

(Figura 10).

Figura 9. Parasito adulto de T. vulpis (Whipworms in Small Animals, 2012).
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Figura 10. Huevos de 7. vulpis (Zajac & Conboy, 2012).
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Dipylidium caninum

Generalidades

Dipylidium caninum es un céstodo muy comudn en todo el mundo. Su
ubicacion en el hospedador es en el intestino delgado de perros y gatos (Vignau,
Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005; Ldpez, y otros, 2006; Zajac & Conboy,
2012). En los animales, por lo general no existe sintomatologia, sin embargo puede
causar prurito anal cuando pasa por el recto. Este parasito es zoono6tico y puede

infectar al humano especialmente a los nifios (Zajac & Conboy, 2012).

Vias de transmision y contagio

Las proglétides gravidas son liberadas junto con las heces al medio ambiente
0 emergen por la region perianal. Estos liberan paquetes de huevos que son
ingeridos por pulgas (Blagburns & Dryden, 2000; Parasites - Dipylidium Infection,
2012). En el intestino de la pulga se libera la oncosfera, penetra la pared intestinal y
se enquista en la cavidad corporal (Parasites - Dipylidium Infection, 2012). La
infestacion del hospedador vertebrado se da principalmente por la ingesta de pulgas
que contienen las larvas cisticercoides (LOpez, Abarca, Paredes, & Inzunza, 2006;
Parasites - Dipylidium Infection, 2012; Zajac & Conboy, 2012). EI hospedador
principal es el perro, sin embargo pueden infestarse también otros animales como el
gato, zorro y el humano (Parasites - Dipylidium Infection, 2012), este Gltimo se
contagia accidentalmente por la ingesta de pulgas debido al contacto cercano con su

mascota infestada. En el hospedador vertebrado, la larva cisticercoide se desarrolla
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en parésito adulto el cual se adhiere a la pared intestinal y liberard segmentos
gravidos al exterior del animal (Blagburns & Dryden, 2000; Parasites - Dipylidium

Infection, 2012) (Figura 11).
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Figura 11. Ciclo biologico de D. caninum (Parasites - Dipylidium Infection, 2012).

Morfologia

Los parasitos adultos de Dipylidium caninum miden de 15 a 70 cm de
longitud por 2-3 mm de ancho, son de color blanco amarillento y presentan
segmentos (Figura 12). Estos liberan segmentos gravidos al ambiente junto con las
heces (Vignau, Venturini, Romero, Eiras, & Basso, 2005). Es por ello que, en el

caso de los huevos de D. caninum, estos se pueden encontrar en paquetes que miden
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alrededor de 120-200 pum. Los huevos individuales tiene un tamafio de 35-60 pm

(Zajac & Conboy, 2012) (Figura 13).

Figura 12. Parasito adulto de D. caninum (Dipylidium caninum infection, 2013).

Figura 13. Huevos de D. caninum. (A) Paquetes de 25-30 huevos. (B) Huevo libre
(Zajac & Conboy, 2012).
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Pruebas diagndsticas

Los exdmenes coproparasitoscopicos son Utiles para diagnosticar infestaciones
parasitarias, mediante analisis micro y macroscopicos se pueden diferenciar quistes o
trofozoitos de protozoarios; y huevos, larvas e incluso agentes adultos de helmintos.
Existen diferentes técnicas a considerar dependiendo del parésito de interés y de la muestra
a procesar; sin embargo, principalmente se dividen en dos grupos: aquellas que Unicamente
determinan la presencia parasitaria o cualitativas y las que demuestran la intensidad de la
infestacion o cuantitativas (Rodriguez-Vivas, Cob-Calera, & Dominguez-Alpizar, 2005).

Los coproparasitoscdpicos se pueden realizar de dos maneras: por métodos directos
o frotis; o por métodos indirectos o de enriquecimiento, dentro de los que se incluyen
protocolos de sedimentacion, flotacién y migracion larvaria (Cardona, 2005).

Para realizar un analisis de la contaminacion parasitaria de zonas publicas, se deben
descartar los métodos directos ya que no hay contacto con el animal a diagnosticar; las
muestras colectadas son heces fecales diseminadas en el suelo por lo que los métodos
indirectos, especialmente los de flotacidn son los de eleccion.

Los métodos de flotacidn son Utiles para separar los parasitos en todos sus estadios
(huevos, ooquistes, quistes, larvas y parasitos adultos) de otros objetos presentes en la
muestra; esto se lo realiza utilizando diferencia de densidades o gravedad especifica,
aplicando soluciones saturadas con gravedades especificas de 1,18 a 1,20, que permitan que
las formas parasitarias floten al tener una gravedad especifica menor de 1,18 (Cardona,
2005; Dryden, Payne, Ridley, & Smith, 2005).

Las soluciones utilizadas comdnmente en las pruebas de flotacion incluyen:

solucion saturada de cloruro de sodio, con una gravedad especifica (GE) de 1,18; solucién
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de azUcar o solucién Sheather, con una GE de 1,27 a 1,33; nitrato de sodio con una GE de
1,18 a 1,20; sulfato de magnesio con 1,20 de GE; y sulfato de zinc con una GE de 1, 20

(Dryden, Payne, Ridley, & Smith, 2005).

SOLUCIONES UTILIZADAS PARA EL METODO DE FLOTACION

Soluciom Sheather  Solucidon Koffovd v Solucion de Sulfato de
(sacarosa) Barber (Cloruro de Zinc
Sodio)
Ventajas Fecomendadapara Idealparala Recomendadoparala
el diagnostico de identificacion de identificacion de
Helmintos protozoarios, céstodos  quistes de protozoarios.

v nematodos

Desventajas Ineficiente para el No flotan los huevos de  Algunos huevos de
diagnostico de Dhpilidium v Taenia helmintos no flotan v
Giardia spp spp se deforman.

Tabla 1: ventajas v desventajas de las diferentes soluciones utilizadas en el método de flotacion
{Cardona, 2005; Dryden, Payne, Ridley, & Smith, 2005).

Segun la (Tabla 1), la solucion Sheather y la Solucién Koffoyd y Barber de cloruro
de sodio, son las mejores para llevar a cabo los coproparasitoscopicos, por lo que estas
alternativas seran utilizadas en el presente estudio para analizar suelo y muestras fecales,

respectivamente.
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Una vez que las placas son observadas en el microscopio, los resultados pueden ser

interpretados de las siguientes maneras:

a. Sistema convencional con cruces: es el més utilizado y determina la presencia
parasitaria cualitativamente; se usan hasta 4 cruces dependiendo de los parésitos
presentes en el campo microscdpico de la siguiente manera:

— Unacruz (+) si el campo presenta de 1 a 3.
— Dos cruces (++) si el campo presentade 4 a 7.
— Tres cruces (+++) si el campo presenta8 a 7.
— Cuatro cruces (++++) si el campo presenta mas de 10.
(Cardona, 2005; Rodriguez-Vivas, Cob-Calera, & Dominguez-Alpizar, 2005).

b. Conteo parasitario por gramo: utilizando un método cuantitativo a partir de una
camara de Mc Master (Cardona, 2005).

c. Sin observacion de formas parasitarias: si no se han detectado formas
parasitarias, no es aconsejable diagnosticarla como negativa a la muestra, lo
ideal es repetir el analisis algunas veces mas para asegurar el resultado

(Cardona, 2005).

En Muestras Fecales

Para realizar un examen coproparasitoscopico de muestras fecales, se debe
colectar de 2 a 5 gramos de heces (Rodriguez-Vivas, Cob-Calera, & Dominguez-
Alpizar, 2005), idealmente directo del recto para evitar la contaminacion con
objetos extrafios que puedan alterar la interpretacién. En el caso de no ser posible,

las muestras deben colectarse inmediatamente después de la evacuacion del animal
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preferiblemente a primeras horas de la mafiana o en Ultima instancia, heces
diseminadas en el suelo, lo mas frescas posible (Cardona, 2005; Rodriguez-Vivas,
Cob-Calera, & Dominguez-Alpizar, 2005).

Si es que la muestra no se procesa inmediatamente lo ideal es mantenerla en
refrigeracion o conservarla en una solucion de formol al 10% para evitar el
desarrollo del parasito, a huevos embrionados y larvas (Cardona, 2005).

El método de flotacion utilizando una solucién de Koffoyd y Barber de
cloruro de sodio, es el de eleccién para el procesamiento de heces en la mayoria de
laboratorios veterinarios, debido a sus buenos resultados, su facil preparacion y
larga conservacion. Esta solucion se obtiene mezclando 331 gramos de cloruro de
sodio puro con 1 litro de agua corriente (Cardona, 2005).

Los muestras deben ser procesadas con repeticiones de por lo menos 3 veces

para obtener resultados mas confiables (Marder, y otros, 2004).

En Muestras de Suelo

Se considera que lo ideal para las muestras de suelo es que tengan un peso de
250 gramos (Polo-Teran, Cortés-Vecino, Villamil-Jiménez, & Prieto, 2007) y que
preferiblemente sean obtenidas de sitios humedos, ya que los de apariencia seca
como consecuencia de una alta exposicion al sol pueden no mostrar formas
parasitarias debido a una alta desintegracién de las mismas (Laird, Carballo, Reyes,
Garcia, & Prieto, 2003).

Para el procesamiento de suelo se puede usar el método de Sloss utilizando

solucion Sheather o solucion de sulfato de zinc; sin embargo, Basso, Venturini, &
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Risso (1998) en su estudio de comparacion entre ambas soluciones demuestran que
la de Sheather es més eficiente para detectar la concentracién de helmintos,

especialmente huevos de T canis y T vulpis.

La solucién Sheather se obtiene mezclando 456 gramos de azlcar con 355
ml de agua destilada, la misma puede ser conservada usando 6 ml de formol al 10%

0 mediante refrigeracion (Cardona, 2005).

Epidemiologia

Es importante conocer y entender la epidemiologia de las infestaciones por parasitos
caninos zoonoticos, principalmente aquellos como Toxocara sp y Ancylostoma spp que
pueden causar sindromes de larva migrante y causar mucho dafio en el humano (Gorman,

Soto, & Alcaino, 2006; Daryani, Sharif, Amouei, & Gholami, 2009).

La creciente poblacion de caninos a nivel mundial se ha convertido en un riesgo
para la poblacion humana ya que puede causar entre otras cosas, la contaminacion de los
suelos de zonas publicas con parasitos con potencial zoonético (Romero, Mendoza,

Bustamante, Crosby, & Ramirez, 2011; Bojar & Klapec, 2012).

Los nifios son la poblacion mas susceptible a infestarse con paréasitos caninos, no
solo por la estrecha relacion que tienen con sus mascotas en casa; sino también, por las
numerosas visitas a lugares de juegos en parques y otros paseos publicos. La geofagia o
ingesta de tierra, es una practica muy comun entre los nifios y esto favorece a que se lleve a
cabo la transmisién parasitaria (Andresiuk, Rodriguez, Denegri, Sardella, & Hollmann,

2004).
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Contaminacion de lugares publicos con heces caninas.

En muchas ciudades del mundo, las personas estan acostumbradas a llevar a
sus perros a parques Yy lugares publicos para que éstos defequen, lo cual conlleva a
una contaminacién de estas zonas (Laird, Carballo, Reyes, Garcia, & Prieto, 2003).
Ciudades como Lima en Peru con el reglamento de la Ley N° 27596 que regula el
régimen juridico de canes, y la Ordenanza N° 179- MSS del 2004 que norma la
tenencia, proteccion y control de canes (lannacone, Alvarifio, & Céardenas, 2012); y
Quito en Ecuador con su ordenanza N°048 (Quito, 2011), sancionan a los
propietarios que no recojan las fecas que sus mascotas dejan en &reas de uso
publico. Sin embargo, estas normativas no se cumplen adecuadamente por una falta
de control (lannacone, Alvarifio, & Cérdenas, 2012).

A pesar de los esfuerzos realizados por ciudades como Buenos Aires en
Argentina en donde el municipio invierte 30.000 délares anuales en campafias de
esterilizacion, la fauna urbana ha incrementado debido a la inadecuada tenencia de
animales (Costamagna, Garcia, Visciarelli, & Casas, 2002). Los caninos
vagabundos y semivagabundos con duefio constituyen el mayor problema ya que su
mal estado de salud, su exposicion a fuentes de contagio y su escasa 0 nula
desparasitacion los convierte en la fuente de parasitos de mayor importancia

(Andresiuk, Rodriguez, Denegri, Sardella, & Hollmann, 2004).
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Prevalencia

En heces

Considerando que todo perro tiene la probabilidad de infestarse y transmitir
parasitos, estudios realizados en refugios y centros de zoonosis, han mostrado la
mayor prevalencia de parasitismo en caninos callejeros (Andresiuk, Rodriguez,

Denegri, Sardella, & Hollmann, 2004).

Estudios realizados en otros paises sudamericanos, muestran una prevalencia
de parasitos gastrointestinales que van desde 30, 2% en Santiago de Chile (Gorman,
Soto, & Alcaino, 2006) a porcentajes mas altos del 61,10% en Buenos Aires,

Argentina (Marder, y otros, 2004).

La edad del animal juega un papel importante, asi, lo demuestran datos
obtenidos de estudios colombianos y chilenos (Giraldo, Garcia, & Castafio, 2005)
(Gorman, Soto, & Alcaino, 2006). En Colombia un 33,3% de los parasitismos se
presentaron en caninos menores a un afio de edad (Giraldo, Garcia, & Castafio,
2005); mientras que, Chile obtuvo un porcentaje de 49% en jovenes y un 19,3% en
perros mayores a un afio de edad (Gorman, Soto, & Alcaino, 2006). Parasitos como
A. caninum y T canis, con prevalencias de 37,7% y 87,5% respectivamente, se
presentan con mayor frecuencia en cachorros. Por otra parte, T vulpis con porcentaje
de 53,8% se presentd mas en animales entre 1 y 4 afios de edad (Giraldo, Garcia, &

Castafio, 2005).

En la mayoria de estudios, Toxocara canis, es el parasito que presenta una

mayor prevalencia con un 13,4% en New Jersey (Surgan, Colgan, Kennett, &
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Paffmann, 1980); 39,30% en Nezahualcoyotl, México (Romero, Mendoza,
Bustamante, Crosby, & Ramirez, 2011); 19% en Chiapas, México (Martinez-
Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008); 23% en Lavras, Brasil (Guimaraes,
Leonel, Ferreira de Rezende, & Costa, 2005); y 13,5% en Santiago de Chile

(Castillo, Paredes, Zafartu, Mercado, & Muiioz, 2000).

Sin embargo, otros estudios presentan una mayor frecuencia de Ancylostoma
sp, como: un 64,5% en Corrientes, Argentina (Marder, y otros, 2004) y 45,88% en

Venezuela (Tortolero, Carzola, Morales, & Acosta, 2008).

En Bahia Blanca, Argentina, el parasito de mayor frecuencia fue Trichuris

vulpis con un 18% (Costamagna, Garcia, Visciarelli, & Casas, 2002).

Las muestras monoparasitadas son las mas frecuentes, asi lo demuestran los
estudios realizados en Venezuela con un 78,46% (Tortolero, Carzola, Morales, &
Acosta, 2008) y en Santiago de Chile con un 63% (L6pez, Abarca, Paredes, &
Inzunza, 2006). Las muestras con 2 parasitos representan el 36%; las de 3, el 17% y
las de 4 0 més, el 9% (LOpez, Abarca, Paredes, & Inzunza, 2006). Las asociaciones
méas comunes se dan entre: T canis y Ancylostoma sp; seguidos por T canis,
Ancylostoma sp. y T vulpis; T canis y coccidias; y finalmente, Ancylostoma sp. y T

vulpis (Marder, y otros, 2004) (Tortolero, Carzola, Morales, & Acosta, 2008).
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En suelo

Parasitos caninos con potencial zoonotico han sido aislados de muestras de
suelo en todo el mundo, en lugares publicos como &reas de juego, parques, areneros,
calles, veredas y terrenos (Marques, Guimardes, Vilas Boas, Carnalba, & Moraes,
2012). A pesar de ser de acceso privado, los jardines domésticos también deberian
ser analizados ya que constituyen lugares en donde se relacionan las personas con
sus mascotas, pudiendo facilitar la transmision parasitaria (Romero, Mendoza,

Bustamante, Crosby, & Ramirez, 2011).

El desarrollo y viabilidad parasitaria dependen mucho de las condiciones
climaticas del lugar, temperaturas de 16 a 25°C son dptimas; asi como también, una
humedad relativa de 60-70% (Cdrdoba, y otros, 2002; Giraldo, Garcia, & Castafio,

2005; Marques, Guimaraes, Vilas Boas, Carnalba, & Moraes, 2012).

Una hembra de T canis puede producir hasta 200 000 huevos al dia, formas
parasitarias que sobreviven facilmente debido a su gruesa cobertura (Bojar &
Klapec, 2012). Por esta razon, lo ideal para evitar la viabilidad parasitaria en el
suelo, es retirar las materias fecales periédicamente, de no ser asi, los parasitos
pueden alcanzar su estadio infectante en 2-5 semanas, lo cual incrementa el riesgo

para las personas (Castillo, Paredes, Zafartu, Mercado, & Mufioz, 2000).

Un estudio en Lavras, Brasil, muestra que las plazas publicas fueron las mas
contaminadas con huevos de T canis y larvas de Ancylostoma sp. con un 69,5%; a

continuacion estan los clubes deportivos con un 57,1%; y por Gltimo las escuelas y
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jardines infantiles con un 55,5% (Guimardes, Leonel, Ferreira de Rezende, & Costa,

2005).

Algunas investigaciones muestran una positividad de contaminacion de
suelos de un 18,9% en Corrientes, Argentina (Marder, y otros, 2004) y 24,1% en

Suba, Bogota (Polo-Teran, Cortés-Vecino, Villamil-Jiménez, & Prieto, 2007).

En la mayor parte de trabajos, Toxocara canis fue el parasito que se presenta
con mayor frecuencia en los suelos; asi, en Guarulhos, Brasil la prevalencia fue del
68,1% (Marques, Guimardes, Vilas Boas, Carnalba, & Moraes, 2012); en la Plata,
Argentina, 13,2% (Coérdoba, y otros, 2002); en La Habana, Cuba, 65,3% (Laird,
Carballo, Reyes, Garcia, & Prieto, 2003); y en Lima, Per(, 69,2% (lannacone,

Alvarifio, & Cardenas, 2012).

En Guarulhos, Brasil la frecuencia de Ancylostoma sp. fue de 46,8%

(Marques, Guimarées, Vilas Boas, Carnatba, & Moraes, 2012).

Laird, y otros (2000) establecieron en su investigacion un 29,6% de
Ancylostoma sp y 0,2% de Trichuris vulpis. Mientras que, Polo-Teran, Cortés-
Vecino, Villamil-Jiménez, & Prieto (2007) en su trabajo mencionan un porcentaje

de 11,3 de Ancylostoma sp. y 0,1% de Dypilidium caninum.

La mayoria de asociaciones parasitarias por muestra, indican que la mas
frecuente es Ancylostoma sp con Toxocara canis, seguido por Ancylostoma sp con

Tenias (Marder, y otros, 2004).
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Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

El Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una base de datos que constituye
una herramienta para el analisis integrado de informacion espacial, siendo de gran apoyo en
el ambito de epidemiologia, salud y salud publica (Cuéllar, Concepcion, Ramirez, Alvarez,

& Diaz, 2009).

La informacion puede ser representada utilizando geo-referenciacion o el trazado
de puntos en el mapa partiendo de una tabla de datos con variables de latitud y longitud;
generando areas de influencia o “buffers” para delimitar las zonas de impacto o influjo; y
de esquemas radiales o “spider-diagram” usados para medir distancias (OPS, 2001). Dicho
de otra manera, los analisis de SIG, se realizan a través de la sobreposicién de capas de

informacion en las cuales estd contenida la distribucién espacial de la variable.

En el area de Salud Publica, los SIG ayudan a entender la variacion espacial de una
determinada enfermedad en un territorio especifico tomando en cuenta las caracteristicas
ambientales, econdmicas y sociales presentes en ese ambiente. Asimismo es importante
para el control y seguimiento de fendmenos ambiente-salud y salud- enfermedad (Cuéllar,

Concepcion, Ramirez, Alvarez, & Diaz, 2009).

METODOLOGIA

Este estudio se realizd en el Distrito Metropolitano de Quito (0°12°42.04°’S,
78°31°01.16°0; Altitud 2986 m) en la provincia de Pichincha-Ecuador (GoogleEarth).

Tiene un enfoque descriptivo, transversal y exploratorio. En el estudio se seleccionaron, de
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forma no aleatoria e intencional, 10 parques que se considera, tienen la mayor concurrencia
por parte de la poblaciéon urbana de la ciudad. Adicionalmente, se tomd en cuenta la
cercania de estos a zonas residenciales y finalmente porque las mascotas y perros callejeros
tienen libre acceso. Los parques seleccionados, se encuentran distribuidos en los tres

sectores de la ciudad (Figura 14).

Parques seleccionados del DMQ

A

Carcelen »

Matovele »
Metro_norta »
Cent “~Lp Carcling *
Ttekimbial
3
El Panecilld »

F Qonchs Acustics
Pargud Ecoligies

* Parque lneal

¢ Parques seleccionados de la zona urbana
» Sur de Quito
[ | Centro de Quito
Norte de Quito

Metro_sur

Figura 14, Parques seleccionados de la zona urbana del Distrito Metropolitano de Quito
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En cada uno de los 10 parques seleccionados se tomo6 50 muestras de heces fecales y

50 muestras de suelo (1000 muestras en total).

- Muestras de heces fecales (total 500):

O

La toma de muestras de heces se lo hizo de manera intencional hasta

completar 50 en cada parque.

De cada muestra se tomo, aproximadamente, 10 gramos de materia fecal

(Oliveira, Amarante, Ferrari, & Nunes, 2002).

Fueron transportadas al laboratorio en bolsas de polietileno contenidas en un

“cooler” de transporte.

En el laboratorio del Hospital Docente de Especialidades Veterinarias de la

USFQ, se procesaron las muestras fecales con el método de flotacion de

Willis (que utiliza el cloruro de sodio como solucion):

En vasos pequefios con medida (30 ml) se coloco aproximadamente
3 gramos de materia fecal junto con 10 ml de la solucién de cloruro
de sodio saturada, y se disolvio.

Posteriormente se vertid la dilucion, en un tubo de ensayo hasta el
borde, para taparlo con un cubre objetos y dejarlo por 15 minutos
(transcurrido ese tiempo, las formas parasitarias debido a su
densidad, flotaran y entraran en contacto con el cubre objetos).

Se puso el cubre objetos en un porta objetos y se coloc6 en el
microscopio para su observacion (10x y 40x).

Se tipificaron los parasitos encontrados de acuerdo a su morfologia

(Martinez-Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).
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= Las muestras se procesaron dos veces antes de determinar su
negatividad (Marder, y otros, 2004) y para obtener mejores
resultados (Alvares, Sartor, & Matsubara, 1998; Martinez-Barbosa,

Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).

Figura 15. Observacion de muestras al microscopio.

Muestras de suelo (total 500):

o Las muestras de suelo se tomaron especificamente en sitios de los parques
en donde confluyen y se recrean humanos y animales (areas de recreacion
infantil, picnic, deportes, juego de perros, etc.).

o Se tomo en cuenta la distancia de las heces para elegir el sitio apropiado de
la extraccion de suelo (5 metros de distancia de heces visibles) (Martinez-
Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).

o Se extrajo alrededor de 200-500 gramos de tierra a una profundidad de 5 cm,
y en caso de ser necesario, se retird la porcion de césped existente

(Martinez-Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).
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o Las muestras se pusieron en bolsas de polietileno y se transportaron en un
“cooler” de transporte directamente al laboratorio.

o En el laboratorio del Hospital Docente de Especialidades Veterinarias de la
USFQ, se procesaron las muestras utilizando la Técnica de Sloss (con
solucion Sheather).

* Primero, se hizo 2 lavados a cada muestra, con agua corriente
filtrdndola con un cernidor para evitar que pase tierra sobrante.

= Se dejé reposar durante 20 minutos para que sedimente (Figura 16).

= Se retird todo el sobrenadante y al sedimento se lo agregd la solucion
Sheather.

= Esta nueva dilucién se pas6 a un tubo de ensayo llenandolo hasta el
borde y tapandolo con un cubre objetos (se dejé 15 minutos para que

las formas parasitarias, por su densidad, entren en contacto con el

cubre objetos) (Figura 16).

Figura 16. Procesamiento de muestras de suelo. (A) Muestras en proceso de sedimentacion tras realizar
2 lavados. (B) Llenado de tubos de ensayo con las muestras sedimentadas y mezcladas con Solucion
Sheather.
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» Transcurrido este tiempo, se coloco el cubre objetos en un porta
objetos y se mird al microscopio con los lentes 10x y 40x (Martinez-
Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).

» Las formas parasitarias se tipificaron segin su morfologia y se
diferencio las patdgenas, de las saprofiticas y huevos de lombrices
terrestres.

= Para mejores resultados, se repitié el proceso 2 veces para cada

muestra.

Los resultados se representaron utilizando estadistica descriptiva mediante
frecuencias, tomando en cuenta el tipo de parasitos, la zona muestreada y las caracteristicas
de la contaminacién (monoparasitadas y poliparasitadas). Adicionalmente, utilizando
estadistica inferencial no paramétrica, especificamente pruebas Chi-cuadrado de bondad de
ajuste, se comparo la prevalencia entre los parasitos mas importantes de acuerdo a la zona
muestreada en heces y suelo y la contaminacion del tipo de muestras (suelo o heces).
Finalmente, utilizando el Sistema de Informacién Geogréafica (SIG), se representaron los

resultados en un mapa del Distrito Metropolitano de Quito.
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RESULTADOS

Anélisis microscépico

Figura 17. Ancylostoma spp. encontrados en muestras de heces de diferentes parques. (A) Parque La
Carolina. (B) Parque Lineal. (C) Parque Metrosur.

Figura 18. Toxocara canis encontrados en muestras de heces de diferentes parques. (A) Parque
Carcelén. (B) Parque Matovelle.

Figura 19. Huevos encontrados en muestras de heces en el Parque Carcelén. (A) Coccidia.
(B) Huevo de acaro.



51

J

Figura 20. Huevos encontrados en muestras de suelo. (A) Toxocara canis en Parque Panecillo.
(B) Ancylostoma spp. en Parque Lineal.

Figura 21. (A) Larvas de nematodos saprofiticos. (B) Huevos desconocidos

Analisis estadistico
De las 500 muestras de heces, 30 resultaron positivas (lo que representa el 6% del
total) y de las 500 muestras de suelo, 42 fueron positivas (representando el 8,4% del total);

y se obtuvieron los siguientes resultados:



Figura 11. Prevalencia parasitaria en muestras de suelo

23,81%

16,67%
14,29%
11,90%

7,14% 7,14% 7,14% 7,14%

Frecuencias obtenidas tomando en cuenta los resultados positivos de
cada parque sobre el total de muestras positivas (42 muestras positivas).

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre

Figura 23. Prevalencia parasitaria en muestras de heces

23,33%
20%

13,33% 13,33% 13,33%

10%

Frecuencias obtenidas tomando en cuenta los resultados positivos de
cada parque sobre el total de muestras positivas (30 muestras positivas).

Autores: Mdnica Nipoles v Erika Latorre
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Figura 24. Contaminacion parasitaria en muestras de

heces por zonas del DMOQ)
20% 46,66%
3,33%
Norte Centro sur

Porcentajes obtenidos de las muestras positivas de
cada zona del DMQ sobre el total de positivos (30
muestras positivas).

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre

Figura 25, Contaminacion parasitaria en muestras de suelo por zonas del

DMQ
56,66%
50%
33,33%
Norte Centro Sur

Porcentajes obtenidos de las muestras positivas de
cada zona del DMQ sobre el total de positivos (42
muestras positivas).

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre
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Figura 26. Prevalencia parasitaria en heces de acuerdoe al tipo de agente
infestante

W ToxoCaraspp
= Ancylostoma spp
B Dypilidium caninum

B Trichuris vulpis

Porcentajes conseguidos del total de positivos de cada pardsito sobre el
total de positivos en los 10 parques del DMQ.

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre

Figura 27. Prevalencia parasitaria en suelo de acuerdo al tipo de agente
infestante

B Toxocara spp
o Ancylostoma spp
Dypilidium caninum

Trichuris vulpis

Porcentajes conseguidos del total de positivos de cada parasito sobre el
total de positivos en los 10 parques del DMQ.

Autores: Monica Nipoles v Erika Latorre
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Figura 28. Prevalencia parasitaria dependiendo del tipo de contaminacion
en muestras de heces

B MOMNOPARASITADAS

POLIPARASITADAS

Frecuencias conseguidas de la division del total de positivos
dependiendo del tipo de contaminacion sobre el total de positivos en los
10 parques del DMQ. Se considera una muestra poliparasitada cuando en
la misma se han encontrado mis de un tipo de agente infestante.

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre

Figura 29 Prevalencia parasitaria dependiendo del tipo de contaminacion
en muestras de suelo

B MONOPARASITADAS
= POLIPARASITADAS

Frecuencias conseguidas de 1la division del total de positivos
dependiendo del tipo de contaminacion sobre el total de positivos en los
10 parques del DMQ. Se considera una muestra poliparasitada cuando en
la misma se han encontrado mds de un tipo de agente infestante.

Autores: Monica Niapoles v Erika Latorre
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Tabla 2. Comparacion de la prevalencia entre los principales parisitos encontrados Toxocara canis y
Ancylostoma spp, entre las diferentes zonas muestreadas (Norte, Centro y Sur), en heces v suelo.

Chi- cuadrado analizando parasitos entre zonas
Muestra Parasito Ho p alfa  Chiobt Chi crit
Heces Toxocara canis N=S 0,000 0,05 10 3.84
Heces Ancylostoma spp  N=S 0,077 0,05 3.11 3,84
Suelo Toxocara canis N=C=8 0,000 0,05 23.24 5,00
Suelo  Ancylostoma spp N=C=S 0,000 0,05 29,59 5,99

Prueba de Chi- cuadrado entre la prevalencia Toxacara canis y Ancylostoma spp. en las diferentes
zonas del DMQ en muestras de heces y suelo.

Ho hipotesis nula; N=S no hay diferencia de la prevalencia parasitaria entre las muestras del Norte
(N) v del Sur (S); N=C=S8 no hay diferencia de la prevalencia parasitaria entre las muestras del
Norte (N); Centro (C) v del Sur (S); P probabilidad; alfa error; Chi obt valor Chi obtenido; Chi
crit valor Chi critico obtenido de la tabla estadistica con 1 grado de libertad.

Autores: Monica Napoles v Erika Latorre

Tabla 3. Comparacion de las muestras positivas entre heces y suelo

Chi - cuadrado Heces VS Suelo
Ho p alfa Chi obt  Chi crit
H=S 0,1573 0,05 2 3,84

Prueba de Chi- cuadrado entre las muestras de heces positivas v
las muestras de suelo positivas en los parques del DMQ.

Ho hipdtesis nula; H=S no hay diferencia de la prevalencia
parasitaria entre las muestras de heces (H) y de suelo (S): P
probabilidad; alfa error; Chi obt valor Chi obtenido; Chi crit
valor Chi critico obtenido de la tabla estadistica con 1 grado de
libertad.

Autores: Monica Néapoles y Erika Latorre
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Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Distribucion de Ancylostoma spp.

(Muestras de heces fecales)
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Figura 30. Muestras de heces fecales. Distribucion de Ancylostoma spp. en los parques de los zona
urbana del DMQ.
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Distribucion de Toxocara canis

(Muestras de heces fecales)

Norte

Centro

Figura 31. Muestras de heces fecales. Distribucion de Toxocara canis en los parques de los zona urbana
del DMQ.
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Distribucion de Ancylostoma spp.

(Muestras de suelo)
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Figura 32. Muestras de suelo. Distribucion de Ancylostoma spp. en los parques de los zona urbana del
DMQ.



Distribucion de Toxocara canis

(Muestras de suelo)
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Figura 33. Muestras de suelo. Distribucion de Toxocara canis en los parques de los zona urbana del
DMQ.
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DISCUSION
Muestras de heces

De las 500 muestras coleccionadas en los 10 parques, el 6% fueron muestras
positivas en heces a pardsitos zoonoticos. De este porcentaje, el parasito con mayor
prevalencia fue Ancylostoma spp (57%), seguido por Toxocara canis (33%) (Figura 26).
Esto se corrobora con el estudio hecho en Colombia, en donde Ancylostoma caninum
representa el parasito mas frecuente con un 78% seguido por Toxocara canis con un 5,8%
(Cabrera & Ordofiez, 2003). La alta frecuencia de Ancylostoma caninum también fue
reportada en México, con un 37% (Rodriguez, Cob, & Dominguez, 2001) y en Manabi,
Ecuador, en donde se hizo un estudio que demostré una prevalencia de Ancylostoma
caninum del 70,8% (Torres, 2010). Sin embargo, estos datos contrastan con los resultados
obtenidos en Huaquillas, Ecuador; donde Toxocara canis es mas prevalente con un 61,7%
(Hidalgo & Imaza, 2013) y en Carapungo, Ecuador con un 14,4% (Caiza, 2010). La
supervivencia de Ancylostoma spp. se da en condiciones de 23 a 30°C de temperatura y una
elevada humedad relativa (Alfaro, 2011); lo que hizo posible su viabilidad en la ciudad de
Quito que tiene una temperatura que va de 9 a 26°C (INAMI) y una humedad relativa de
74% (Ambiente, 2013). Las condiciones climaticas extremas evitan la eclosion del huevo y
originan la muerte de la larva infestante (Giraldo, Garcia, & Castafio, 2005).

De todas las muestras positivas, los resultados arrojaron que es mas frecuente
encontrar muestras monoparasitadas (93%) que poliparasitadas (7%) (Figura 28) lo que
concuerda con un estudio en Argentina en donde obtuvieron mas muestras monoparasitadas
con una frecuencia de 69% (Andresiuk, Rodriguez, Denegri, Sardella, & Hollmann, 2004).

En cuanto a las muestras poliparasitadas la relacion mas comun es entre Ancylostoma spp y



62

Toxocara canis (Marder, y otros, 2004; Tortolero, Carzola, Morales, & Acosta, 2008). Sin
embargo, este estudio encontré una relacion entre Toxocara canis y Coccidias, a pesar de
no tener importancia zoondtica (Intestinal parasites - Coccidia, 2013) y no estar dentro del
estudio. La mayoria de estudios dicen que las muestras poliparasitadas son las mas
comunes debido a la alta poblacion de perros callejeros (Encalda-Mena, Duarte-Ubaldo,
Vargaz-Magana, Garcia-Ramirez, & Medina-Herndndez, 2011) ; sin embargo, este estudio
muestra lo contrario debido a que la mayoria de parques seleccionados se encuentran cerca
de areas residenciales y por lo tanto, presentan una mayor afluencia de perros con duefio
asumiendo que estos, tienen un adecuado calendario de desparasitacion.

Los resultados de las frecuencias relativas muestran que el Norte contiene parques
con mayor contaminacién con un 50% (Figura 24). En este caso, el parque con mas
contaminacion parasitaria en heces fecales fue La Carolina, ubicada en el Norte de la
ciudad de Quito, con un porcentaje de 23,33% seguido por el Parque Lineal, ubicado en el
Sur de la ciudad, con un 20% (Figura 23). A través de la prueba de Chi-cuadrado utilizando
frecuencias relativas, se comparé la prevalencia de Toxocara canis y Ancylosotma spp. en
las diferentes zonas del DMQ, se tomaron en cuenta la zona norte y sur, descartando la
zona centro debido a una casi nula contaminacion parasitaria con los dos agentes. Los
resultados indican que a pesar de no encontrarse diferencia estadistica significativa con un
p=0,077 entre la contaminacion por Ancylostoma spp. en el norte y en el sur; si existe una
diferencia altamente significativa con un p=0,000 de la contaminacion por Toxocara canis
en las 2 zonas (Tabla 2). La representacion espacial utilizando SIG (Figura 30) demuestra
lo anteriormente mencionado; siendo que Ancylostoma spp. se encuentra homogéneamente
distribuido en las zonas norte y sur de la ciudad. Por otro lado, el mapa (Figura 31) muestra

que Toxocara canis tiene una mayor distribucion en la zona norte de la ciudad. Estos
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resultados son sustentados por el hecho de que el crecimiento poblacional en las zonas
urbanas es muy alto, llevando consigo el aumento de la densidad demografica de animales
domésticos y zonas de recreacion (Londono, Mejia, & Gomez-Marin, 2009). La zona
centro, al ser m&s comercial y tener una menor cantidad de &reas verdes y parques
muestreados presenta un menor grado de contaminacion; sin embargo, hay que considerar

que la contaminacién puede ser percibida en otros lugares publicos como plazas y veredas.

Muestras de suelo

A pesar de que se puede observar la superficie del suelo limpia y sin olores, esta
puede estar infestada, ya que el suelo brinda condiciones quimicas y bioldgicas adecuadas
para las diversas formas parasitarias (Giraldo, Garcia, & Castafio, 2005). En este estudio,
las muestras de suelo positivas a parasitos zoondticos representan el 8,4% del total de
muestras recogidas. Dentro de estas muestras se encontr6 que el parasito mas frecuente en
nuestro medio es Toxocara canis (61%) seguido por Ancylostoma spp. (39%) (Figura 27).
Existen muchos estudios que corroboran esta informacion como por ejemplo los realizados
en Brasil (Marques, Guimaraes, Vilas Boas, Carnalba, & Moraes, 2012), Argentina
(Cordoba, y otros, 2002), Cuba (Laird, Carballo, Reyes, Garcia, & Prieto, 2003), Per(
(lannacone, Alvarifio, & Cardenas, 2012), entre otros. Esta elevada prevalencia de
Toxocara canis se debe a que los huevos poseen una cubierta gruesa y rugosa de varias
capas concentricas, lo que le permite ser mas resistente y sobrevivir en el ambiente
(Lapage, 1971). Bajo condiciones ambientales optimas se lleva a cabo el desarrollo de
larvas infestantes en un periodo de 2-5 semanas; caso contrario, permanecen inactivos
(Beaver, 1957). Asi, tenemos que existen huevos que pueden sobrevivir hasta 3 afios;

incrementando el riesgo para las personas (Giraldo, Garcia, & Castafio, 2005); siendo los
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caninos hembras y machos de 20 dias a 1 afio de edad, los mayores portadores y
diseminadores de parasitos (Archelli & Kozubsky, 2008). Sin embargo, las hembras
mayores a 1 afio, en celo, prefiez y lactancia pueden actuar como portadores en menor
frecuencia (Archelli & Kozubsky, 2008). Se debe tomar en cuenta que un gramo de materia
fecal de un cachorro puede contener hasta 15 mil huevos de T. canis y estos pueden
diseminarse en el suelo por accién del pisoteo, lluvia, viento y otros vectores (Martinez-
Barbosa, Gutierrez, Alpizar, & Pimienta, 2008).

Los resultados dieron a conocer que, como en las muestras de heces, las muestras
monoparasitadas son mas frecuentes (95%) versus las poliparasitadas que solo
representaron un 5% (Figura 29) siendo la relacién mas frecuente de Ancylostoma spp. con
Toxocara canis; que se confirma con el estudio de Marder y otros (2004).

La zona més contaminada fue el norte de la ciudad con 56,66% (Figura 25); sin
embargo, el parque en donde se encontré una mayor contaminacion parasitaria en suelos,
fue El Panecillo, ubicado en el sector centro de Quito (23,81%), seguido por el Parque
Carcelén (16,67%), ubicado en el norte (Figura 22). Al analizar los resultados mediante
Chi-cuadrado utilizando frecuencias relativas, con un valor p=0,000, se obtuvo que es
altamente significativa la diferencia entre zonas tanto en la prevalencia de Ancylostoma
spp. como en la de Toxocara canis; siendo la zona mas infestada en el primer caso, el
centro del DMQ Yy en cuanto a Toxocara canis, la zona norte (Tabla 2). Estos hallazgos se
confirman mediante la representacion grafica a través de SIG (Figura 32 y 33), en donde
Ancylostoma spp. se encuentra agrupado en la zona centro de la ciudad; mientras que,
Toxocara canis esta distribuido en su mayoria en el norte del DMQ. En ciertos estudios se
observo que la contaminacion parasitaria esta relacionada con la calidad de los parques; de

esta manera, los mejores conservados tienen condiciones favorables de humedad y
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vegetacion que favorece el desarrollo parasitario (Cala, Durdn, & Gomez, 2010); lo que
explicaria, la prevalencia de Toxocara canis en el norte de la ciudad. Adicionalmente, en el
Distrito Metropolitano de Quito, existe una gran diferencia socioeconémica entre sectores,
siendo que el norte es considerado un estrato mas alto en cuanto a educacion, salud e
infraestructura (Larrea, Larrea, & Andrade, 2009), contrastando con zonas como centro y
sur; lo que sustenta la mayor infestacion por Ancylostoma spp en el centro. Esta diferencia
socioecondmica entre zonas también se observa en la situacion en cuanto a la fauna urbana;
ya que estudios demuestran que hay una mayor poblacion canina callejera en zonas rurales
y el sur de la ciudad (Cadena, 2013), favoreciendo la contaminacion por heces y la

diseminacion parasitaria.

Comparacion entre muestras de suelo vs muestras de heces

Para comparar si existe alguna tendencia de mayor contaminacion ya sea en suelos o
en heces; se realiz6 una prueba de Chi-cuadrado (p< 0.05) y se obtuvo una p=0,15, lo que
nos demuestra que no existe una diferencia entre el grado de contaminacion de los tipos de
muestra recogidas (Tabla 3). Esto se debe a que la contaminacion de suelos esta
estrechamente relacionada con la cantidad de heces caninas presentes y la calidad de la
vegetacion que permita un optimo desarrollo y viabilidad de los parasitos (Cala, Duran, &
Gobmez, 2010). Es importante considerar, que los factores climaticos y ambientales hacen
posible la dispersion de las heces, y por consiguiente de los parasitos, en el suelo (Milano

& Oscherov, 2002).
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Otros hallazgos

Se encontraron ciertas particularidades, que si bien no son relevantes para este
estudio, vale la pena mencionarlos. Tanto en suelo como en heces se encontraron huevos de
gran tamafio procedentes de &caros y otros agentes saprofiticos, asi como también se
encontraron larvas de neméatodos propios del ambiente (Figura 19 y 21).

Un punto importante que se debe enfatizar es la existencia de coccidias en las
muestras (Figura 19). Sin embargo, estas no fueron tomadas en cuenta debido a que en la
actualidad ya no son consideradas como agentes zoon6ticos (Intestinal parasites - Coccidia,

2013).

CONCLUSIONES

Este estudio confirma que existe una contaminacion parasitaria importante en heces
fecales encontradas en los parques de la zona urbana del DMQ. Méas importante aun es la
supervivencia que tienen algunos parasitos para permanecer algun tiempo en el suelo de
zonas publicas. El solo hecho de que exista una contaminacién parasitaria asume un riesgo
para la poblacion y su salud.

La zona mas contaminada es el norte para ambos tipos de muestra (suelo y heces).
La prueba de Chi- cuadrado confirma que hay una diferencia altamente significativa en
cuanto a la prevalencia de los dos parasitos de mayor frecuencia (Ancylostoma spp. y
Toxocara canis) entre las distintas zonas del DMQ. Asi, en heces hay una mayor
prevalencia de Toxocara canis en el norte de la ciudad, mientras que Ancylostoma spp. se
encuentra distribuido de manera homogeénea. En suelo, Toxocara canis es mas frecuente en
el norte de la ciudad y Ancylostoma spp. es mas comun en el centro de Quito,

especialmente en El Panecillo. Diferencia que se da debido a algunas variables en especial,
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el nivel socioeconémico. Sin embargo, no hay una diferencia entre la contaminacion
parasitaria de heces y suelo, debido a la dependencia entre ambas.

Parques como el Metrosur, a pesar de tener una gran extension, presentd una baja
contaminacion parasitaria debido al adecuado mantenimiento y su lejania de las areas
residenciales.

Esta situacion es preocupante debido a la posibilidad de que las personas puedan
infestarse con estos parasitos, trayendo como consecuencia graves enfermedades como el

sindrome de larva migrante ocular, visceral y cutanea.

RECOMENDACIONES

Una vez confirmada la contaminacion de los parques del Distrito Metropolitano de
Quito, con parasitos de potencial zoondtico, es importante que tanto la poblacion como
entidades publicas, tomen medidas de control para evitar la diseminacién de dichos agentes
que pueden afectar tanto la salud de otros animales como la del ser humano.

Informar a la gente sobre la situacién actual y las posibles consecuencias que puede
llegar a tener, es indispensable; pues asi, se llegara a concientizar y promover la practica de
buenos hébitos higiénicos, especialmente en nifios que debido a la geofagia, constituyen la
poblacion con mayor riesgo.

Se deberia llevar a cabo una adecuada utilizacion de las zonas verdes, por lo que se
recomienda que las autoridades pertinentes realicen controles de los visitantes, asi como
también, hagan cumplir las normas y ordenanzas vigentes que entre otras cosas promueven

un adecuado manejo de las excretas de los animales.
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Asimismo, las entidades de limpieza encargadas del mantenimiento de los parques,
deben llevar a cabo la recoleccion de excrementos y una adecuada disposicion de los
mismos. Asi como también, la remocion de la tierra para que los huevos parasitarios
queden expuestos y sean destruidos por accion del sol.

Los propietarios de mascotas estan en la obligacion de adoptar una tenencia
responsable con las mismas, como regirse a un adecuado cronograma vacunal y de
desparasitacion, mantenerlos con traillas en los paseos y hacerse cargo de los desechos que
producen.

En cuanto a los animales sin duefio, que deambulan por zonas publicas y que
constituyen un problema en el &mbito de Salud Pdblica y Bienestar Animal; organismos de
control deben llevar a cabo un manejo adecuado de los mismos, continuando con campafas
de esterilizacion; y desparasitacién y vacunacion masivas, para evitar el crecimiento
poblacional y los futuros problemas sanitarios.

Otros estudios deben llevarse a cabo con el objetivo de ahondar en el tema y ampliar
los resultados, abarcando un area méas extensa de la ciudad e incluso tomando en cuenta
otras ciudades del pais. Se deberia determinar el grado de riesgo al que estd sometida la
poblacion y con la ayuda del SIG realizar una comparacién visitantes-contaminacion.
Asimismo, experimentalmente se podria determinar la viabilidad de los parasitos en suelo

utilizando una curva de supervivencia.
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ANEXQOS

Anexo 1. Datos tabulados de los parasitos encontrados en las muestras de heces y suelo.
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