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Resumen

Las parasitosis ocasionadas por gechelmintos constituyen un problema de salud publica, sobre todo
para la poblacion infantil de zonas tropicales y subtropicales del mundo. Al respecto, los geohelmintos son
parasitos intestinales que presentan como parte de sus ciclos vitales un pasaje por la tierra, donde cumplen
una etapa de su desarrollo. Su prevalencia esta relacionada con variables socio-sanitarias vinculadas a
condiciones deficientes en el manejo de excretas humanas y animales, disposicion de residuos sélidos y
préacticas de higiene. A través del analisis de suelo es posible observar la contaminacién con geohelmintos,
tanto de procedencia humana como animal, por lo tanto, en el presente trabajo se establecieron como
objetivos principales estimar la prevalencia de geohelmintos de animales y humanos en muestras de suelo
de dos barrios suburbanos de la ciudad de Corrientes, establecer relaciones entre contaminacion del suelo
y variables sanitarias (disposicion de excretas humanas y animales) y relacionar la contaminacién del suelo
con la infeccién parasitaria animal y humana.

Durante el periodo octubre 2021 - julio 2022 se colectaron entre 10 a 20 muestras de suelo
(dependiendo de la superficie del terreno) de un total de 30 viviendas, considerandose cada vivienda como
una unidad de analisis. En la mayoria de las casas se registr6 la presencia de animales domésticos. El
analisis de las muestras se llevd a cabo en el laboratorio de Biologia de los Parasitos (FaCENA) y se
utilizaron los métodos de sedimentacién por centrifugacion, flotacion de Willis Molloy o solucién saturada
de cloruro de sodio y flotacién con solucién de Sheather. Los parasitos fueron identificados considerando
sus caracteristicas morfolégicas y morfométricas y se documentaron mediante registros fotograficos. Se
estimé la prevalencia de contaminacion (P) y la riqueza especifica (S), para evaluar posibles asociaciones
entre contaminacién del suelo y variables sanitarias y relacionar la contaminacion del suelo con la infeccién
parasitaria animal y humana se utilizo el test de Fisher, todas las pruebas se realizaron en Rstudio.

De las 30 casas evaluadas, 11 (P=36,6%) resultaron positivas para geohelmintos. Se identificaron
los siguientes taxones: larvas de nematodes, huevos de Toxocara canis y huevos de Trichuris vulpis. En
nueve casas evaluadas se registré larvas de nematodes (P=30%) mientras que en una casa se observo
huevos de Toxocara canis (P=3,3%) y en una vivienda huevos de Trichuris vulpis (P=3,3%). Ademas de
geohelmintos también se observaron ooquistes esporulados correspondiente al protozoo Cystoisospora
(Isospora) canis (P=3,3%). Estos resultados se integraron al andlisis coproparasitolégico de animales y
nifios pertenecientes a las mismas unidades domésticas donde se comprobd la presencia principalmente
de huevos de ancilostomideos en perros (P=62,7%). No se comprobé asociacién entre contaminacién del
suelo y variables sanitarias y entre contaminacién del suelo e infeccion parasitaria animal y humana. Los
resultados de este trabajo ademas de aportar al conocimiento de la problematica planteada, seran
integrados a un estudio mas abarcativo sobre parasitos de humanos y animales de la ciudad de Corrientes;
lo que permitira una mejor comprension de la dindmica de transmision de parasitos geohelmintos en éreas

urbanas.



Introduccion

Los geohelmintos son parasitos intestinales que presentan como parte de sus ciclos vitales un
pasaje por la tierra, donde cumplen una etapa de su desarrollo. La transmision se da a través de los huevos
embrionados que pueden ingresar al sistema digestivo de humanos y animales por via oral (por ingestion
de tierra, alimentos y agua contaminada), o a través de larvas infectantes que penetren activamente la piel
(OMS, 2020). En este sentido, las parasitosis intestinales ocasionadas por geohelmintos son consideradas
mundialmente como un problema de salud publica, principalmente en la poblacién infantil (Adedayo y
Nasiiro, 2004). Estas parasitosis se distribuyen en zonas tropicales y subtropicales, esencialmente en
regiones con saneamiento deficiente, es decir, en comunidades mas pobres y desfavorecidas, afectando
sobre todo a nifios (mas de 267 millones de nifios en edad preescolar y mas de 568 millones en edad
escolar) y mujeres embarazadas que viven en zonas con intensa transmision de esos parasitos, siendo
una importante causa de morbilidad y mortalidad (Socias et al., 2014).

En América, las helmintiasis transmitidas por el contacto con el suelo, estan presentes en toda la
region y su prevalencia esta relacionada con variables socio-sanitarias principalmente vinculadas a
condiciones deficientes en el manejo de excretas humanas y animales, provision de agua, disposicion de
residuos solidos y practicas de higiene (Naish et al., 2004). En este sentido, las principales especies
parasitas en humanos son los nematodes (Nematoda) Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Necator
americanus y Ancylostoma duodenale. Por otra parte, geohelmintos de hospedadores animales son
capaces de infectar al humano y generar patologias compatibles con larvas migrans visceral por Toxocara
spp. y Toxascaris spp., larva migrans cutdnea por Ancylostoma caninum, entre otras patologias
relacionadas con afecciones digestivas, por ejemplo, en el caso de Dipyllidium caninum, revistiendo un
caracter zoonatico relevante. Principalmente perros y gatos, en estrecha convivencia con humanos, son
posibles fuentes de contaminacién con formas infectivas de parasitos de importancia zoonética (OPS,
2022).

En relacién a estudios sobre geohelmintos, son ampliamente desarrollados en todo el mundo debido
a sus implicancias sanitarias y la mayoria de ellos refiere a evaluacion de materia fecal e incluso a estudios
seroldgicos, por el contrario, son escasos los trabajos que implican la evaluacién del suelo. En este sentido,
se reportan trabajos en la ciudad de Tunja, Colombia, donde se evaluaron muestras de suelo en plazas
publicas, encontrando la totalidad de las muestras positivas a nematodos de importancia zoonética (Diaz-
Anaya et al., 2015). Por fuera de Latinoamérica también se realizaron estudios de muestreo de suelo, por
ejemplo, en Bangladés se recolectaron de diferentes locaciones como hogares, escuelas y criaderos de
ganado (Nath et al., 2021); asi como también en Polonia, donde Sadowska et al., 2019 examiné muestras
de suelo de la superficie de pequefias areas de juego como areneros y otras areas de juego de nifios. A
los fines de organizar la informacién disponible se elabor6 la Tabla 1, como resumen del estado de
conocimiento.

En Argentina se reportaron trabajos realizados en ciudades de alta concentracion poblacional como
La Plata, donde se realizaron evaluaciones especificas para Toxocara canis, en muestras de suelo de 22
plazas publicas, registrandose 15 de ellas (68,2%) positivas (Fonrouge et al., 2000). Asimismo, en otro
trabajo de la misma ciudad se evaluaron 23 paseos publicos urbanos, de los cuales 21 (91,3%) resultaron
positivos para huevos y larvas de nueve especies de nematodes y quistes de cinco especies de protozoos,

todos con potencial zoonotico (Cérdoba et al., 2002). Por otra parte, en un trabajo realizado en poblaciones
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Mbyéa-Guarani de la Provincia de Misiones, se evaluaron 67 muestras de suelo del entorno de las viviendas
y escuelas, encontrando 28 muestras (41,8%) positivas para algunas de las siguientes especies de
parésitos: Trichuris spp., ancilostomideos, Toxocara spp., Ascaris spp. € Hymenolepis nana (Navone et
al., 2006). En la provincia de Corrientes se registran dos estudios de suelo referidos a la evaluacion de
parasitos de importancia sanitaria. Por un lado, un trabajo realizado en seis playas de la ciudad capital, de
las cuales todas (100%) resultaron positivas, se recolectaron 324 muestras de arena, de las cuales 106
fueron positivas para larvas de Ancylostoma spp. y en una de esas 106 muestras se comprobd la presencia
de huevos de Toxocara canis (Milano y Oscherov, 2002). Por otro lado, se efectu6 una evaluacion de suelo
en areas de patio y jardin de 44 viviendas en la localidad de Santa Ana de los Guacaras, constatandose
en 20,5% de las viviendas la contaminacion del suelo con elementos parasitarios caninos de importancia
zoondtica, correspondientes a huevos larvados de Toxocara canis y huevos y larvas de tercer estadio de
ancilostomideos (Milano et al., 2007). Tal como puede apreciarse, los valores de prevalencia son distintos
cuando se trata de ambientes publicos (parques, playas) y ambientes privados (viviendas) ya que estan
vinculados, principalmente a la permanencia de heces en el suelo.

El presente trabajo forma parte de un estudio integral sobre parasitos de humanos y animales que
se estd desarrollando en dos barrios suburbanos de la ciudad de Corrientes, donde se examinan
parasitolégicamente poblaciones infantiles y animales domésticos. De este modo se aporta ademas de
muestras fecales, el estudio de muestras de suelo de las viviendas y la evaluacion de asociaciones con
variables sanitarias, lo que permitira un mayor conocimiento sobre la dinamica de transmision de parasitos

geohelmintos.



TABLA 1. Geohelmintos registrados en muestras de suelo. Estado del conocimiento en el mundo (excepto Argentina).

Paises, provincias y ciudades Lugar de muestreo Geohelmintos Prevalencia (%) Referencias
Toxocara spp. 42,5
Colombia
Parques publicos Ancylostoma spp. 39,2 Diaz-Anaya et al., 2015
Tunja
Strongiloides stercoralis 60,0
Toxocara spp. 25,8
Ascaridia galli / Heterakis gallinarum 9,6
Ascaris spp. 5,8
. Estrongilidos (huevos) 3,8
Hogares, letrinas, escuelas
Bangladés ) Nath et al., 2021
y criaderos de ganado Capillaria spp. (huevos) 3,8
Trichuris spp. (huevos) 2,1
Taenidos (huevos) 13
Larvas de nematodos sin identificar 2,9
Toxocara spp. 20,7
_ Pequefias areas de juego Toxascaris leonina 17,2
Polonia Sadowska et al., 2019
y areneros Trichuris spp. 13,8
Dipylidium caninum 6,9




Objetivos generales y particulares

Obijetivo general

Conocer las variables asociadas a la contaminacion de suelo de viviendas con formas infectivas de
geohelmintos de procedencia animal y humana, en un area suburbana de la Ciudad de Corrientes,

Argentina.

Obijetivos particulares

Estimar la prevalencia de geohelmintos de animales y humanos en muestras de suelo.
Establecer relaciones entre contaminacion del suelo y variables sanitarias.

Relacionar la contaminacién del suelo con la infeccion parasitaria animal y humana.

Hipotesis de trabajo

Hipétesis 1: Los animales domésticos son hospedadores de geohelmintos, por lo tanto, la presencia de
sus heces en el suelo con formas infectivas de estos parasitos, contribuyen a la contaminacién del mismo.
Prediccién 1: El suelo de las viviendas presentara contaminacion de formas infectivas de geohelmintos,

principalmente de procedencia animal.

Hipotesis 2: Las areas de mayor prevalencia de geohelmintos corresponden fundamentalmente a zonas
con deficiencias en el manejo de excretas animales y humanas.
Prediccién 2: Las variables disposicién de excretas animales y humanas estardn asociada a la presencia

de geohelmintos en el suelo.

Hipotesis 3: Las formas infectivas de parasitos geohelmintos se establecen en el suelo a partir de heces
contaminadas provenientes de hospedadores animales y humanos.
Prediccién 3: Las viviendas en las que se verifiquen infecciones parasitarias de animales y humanas

estaran vinculadas con la contaminacion del suelo.



Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio comprende dos barrios suburbanos ubicadas al suroeste de la ciudad de
Corrientes (Barrios Ay B) (27° 28’ 00” S, 58°50° 00” O) (Figura 1). Se evaluaron 30 viviendas, incluidas en
el relevamiento de estudios parasitolégicos de humanos y animales; se seleccionaron preferentemente las
unidades domésticas que registraron presencia de animales domésticos. En este sentido, actualmente se
desarrolla un estudio en el que se toma a la vivienda como unidad de analisis y se examinan los parasitos
de animales domésticos y nifios, a fin de evaluar la dinamica de transmisién doméstica. Con la evaluacion
de formas parasitarias en el suelo se agrega un elemento mas que aporta a la comprensién de dicha
dindmica (Pl 20F007 SGCyT. UNNE). El area de estudio se caracteriza por tener condiciones sanitarias
desfavorables tales como casas precarias construidas sobre tierras gubernamentales, deficiente
suministro de agua potable, inadecuada eliminacién de residuos y alto grado de contacto con animales
domésticos y sinantrépicos. Se realizé una sectorizacién del area, de acuerdo a las caracteristicas
sanitarias vinculadas especificamente con la disposicién de excretas humanas, presentando el Barrio A la

mayoria de las casas bafio instalado y el Barrio B la mayoria de las unidades domésticas con letrina.
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FIGURA 1. Localizacion geogréafica de la provincia de Corrientes en el Nordeste de Argentina (a),

departamento Capital (b) y zonas suburbanas evaluadas (c).

Recoleccion y procesamiento de muestras

Durante el periodo octubre 2021 - julio 2022 se colectaron muestras de suelo de 30 viviendas, en
numero variable de entre 10 y 20 muestras, de acuerdo a la superficie de tierra, se consideré una muestra
cada 4 m2 Cada muestra pes6 alrededor de 100 g y fue tomada desde la superficie hasta
aproximadamente 5 cm de profundidad con una espéatula metdlica reutilizable. El esfuerzo de muestreo

fue de 420 muestras, considerando un promedio de 14 muestras por vivienda (30 x 14= 420 muestras).
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2)

3)

Las muestras se conservaron individualmente en bolsas tipo ziploc y estas a su vez en bolsas de
polietileno, posteriormente se llevaron al Laboratorio de Biologia de los Parésitos (FaCENA) y se
guardaron en heladera hasta su procesamiento en el transcurso de los cinco dias posteriores (Figura 2).

Para el procesamiento se realiz6 un pool de las muestras de suelo de cada casa y luego se tamiz6
con gasa triple con una abertura de 233 pm aproximadamente, y lo que decanté se someti6 a tres métodos:
1) sedimentacion por centrifugacion; 2) flotacion de Willis Molloy o solucion saturada de cloruro de sodio y
3) flotacién con solucién de Sheather (Figura 3). A continuacion se describen las metodologias (Magar6 et
al., 2011):

Método de sedimentacién por centrifugacion:

Se tomd dos muestras de 5 gramos cada una del pool tamizado de muestras de cada casa.

Las muestras se filtraron con una gasa cuadruple con agua destilada.

Se paso a la centrifuga y durante 10 minutos a una velocidad de 2500 r.p.m.

Luego se decant6 el sobrenadante y el sedimento se recolecté con una pipeta, y se colocé en un

portaobjetos con Lugol, se cubrié con un cubreobjetos y fue llevado al microscopio.

Método de flotacion de Willis Molloy:

De uno de los dos tubos restantes con el sedimento, se llené el tubo de ensayo con solucién saturada de
NaCl hasta que se formé un menisco.

Se colocé un cubreobjetos sobre el menisco y se esperd aproximadamente 15 minutos.

Se retiré el cubreobjetos y se colocd en un portaobjetos, se colored con una gota de Lugol y se procedi6

a observar bajo el microscopio.

Método de flotacién con solucién de Sheather:

Del otro tubo restante con el sedimento, se llené el tubo de ensayo con solucién de Sheather hasta que se
formé un menisco.

Se colocé un cubreobjetos sobre el menisco y se esperd aproximadamente 15 minutos.

Se retird el cubreobjetos y se colocd en un portaobjetos con Lugol y luego se procedié a observar bajo el

microscopio.

Se utilizaron cubreobjetos (18 mm x 18 mm) y portaobjetos (75 mm x 25 mm) para cada preparado
y por cada método (dos de flotacidn y uno de sedimentacién) y fueron examinados bajo microscopio 6ptico,
previamente coloreados con una gota de solucion Lugol. Los parasitos fueron identificados considerando
las caracteristicas morfologicas y morfométricas de los huevos y larvas. Las formas parasitarias fueron
documentadas mediante registros fotograficos y en los casos necesarios se confeccionaron preparados

permanentes. Se utilizaron claves taxonémicas especificas por cada grupo.



|
- E S

N Y

FIGURA 2. Materiales usados para la obtencion de muestras (a), muestras recolectadas en bolsas tipo

ziploc (b), lugar de obtencion de muestras y condiciones socio-ambientales en que se encuentran los
barrios (c—p).



FIGURA 3. Materiales e instrumentos usados en el procedimiento (a-1 y a-2), tamiz con gasa triple (b),

volcado del pool de muestras (c), tamiz con gasa triple y pool de muestras (d), proceso de tamizado
(e), pool tamizado (f), toma de 5 g del pool tamizado (g), tubos de ensayo con embudo, gasa cuadruple
y 5 g de pool tamizado para el procedimiento de sedimentacion por centrifugacion (h), proceso de
filtracion (i), centrifuga en funcionamiento con los parametros establecidos (j y k), portaobjetos y
cubreobjetos con muestras de filtracion por sedimentacion (l), procedimiento de flotacién por método
de Willis-Molloy (izquierda) y Sheather (derecha) (m), portaobjetos y cubreobjetos con muestras de

flotacién (n), observacién y analisis bajo microscopio éptico (0).



Relevamiento y procesamiento de datos

Se consideré cada vivienda como unidad de analisis. Se relevo las condiciones sanitarias, mediante
registro a través de encuestas semiestructuradas confeccionadas ad hoc. Las variables consideradas
fueron; a) disposicién de excretas humanas, b) disposicion de excretas animales, c) infecciones
parasitarias en animales y d) infecciones parasitarias en humanos. Las variables c) y d) derivan de estudios
complementarios, paralelos al presente trabajo. Se calculé la prevalencia (P) de contaminacién parasitaria
como la proporcién en porcentaje de viviendas positivas respecto a viviendas evaluadas y la riqueza

especifica (S) como el nUmero de especies parasitas registradas.

P= N° de viviendas positivas _ x 100

N° de viviendas examinadas

Los resultados referidos a la contaminacién del suelo, asi como los datos obtenidos de parasitosis
humana y animal y los datos sanitarios se ingresaron a una base de datos Unica y se import6 al software
R Studio version 4.2.1 (2022-06-23). Teniendo en cuenta que las variables a evaluar son de tipo
cualitativas, se realiz6 analisis de correspondencia o asociacién de variables entre contaminacion del suelo
- condiciones sanitarias (disposicion de excretas humanas y de animales), y entre contaminacion del suelo
- infecciones parasitarias en animales y humanos. Para ello, se utilizo el test de Fisher (Fisher test se aplico
debido a que las frecuencias teéricas fueron menores a 5 0 a que la suma de las frecuencias marginales
fueron muy diferentes entre si). Para comparar los niveles de prevalencia, de acuerdo a la sectorizacion
en Barrio A y Barrio B, se utilizé Chi-squared test. En todos los casos, se considerd un nivel de significancia
de p-value < 0,05.

Tanto el procedimiento de recoleccién, como de procesamiento de muestras fueron realizados
bajo las condiciones de bioseguridad necesarias. Asimismo el contacto con la poblacién y el tratamiento

de los datos obtenidos se realizaron respetando el protocolo bioético.
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Resultados

De las 30 casas evaluadas, 11 (P=36,6%) resultaron positivas para los siguientes taxones: larvas
de nematodes, huevos de Toxocara canis, huevos de Trichuris vulpis y ooquistes de Cystoisospora
(Isospora) canis, sin embargo este Ultimo no corresponde a un geohelminto, sino a una especie de
protozoo de importancia zoonética, por lo que amerita su mencion, aunque no forma parte de los analisis

estadisticos. De este modo, la riqgueza especifica registrada es de cuatro taxones (S=4) (Figura 4).

FIGURA 4. Formas parasitarias encontradas en el suelo: Huevo de Trichuris vulpis (a), huevo de Toxocara
canis (b), larva de nematodo parasito (c), ooquiste esporulado de Cystoisospora (Isospora) canis (d),

izquierda y centro: materia organica con forma de huevo y larva, derecha: nematode de vida libre (e).
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En nueve casas evaluadas se registro la presencia de larvas de nematodes (P=30%) mientras que
en una casa se observo huevos de Toxocara canis (P=3,3%) y en una vivienda huevos de Trichuris spp.
(P=3,3%), los cuales de acuerdo a sus caracteristicas morfométricas coinciden con Trichuris vulpis (Tabla
2).

TABLA 2. Prevalencia de la contaminacion parasitaria en suelo de viviendas de dos barrios de la
ciudad de Corrientes (N=30).

Parasitados
Sitio N o _ _ Larvas de
Positivos (%) Trichuris vulpis Toxocara canis
Nematodes
Barrio A
9 (60%) 1 (6,6%) 1 (6,6%) 7 (46,6%)
(n=15)
Barrio B
2 (13,3%) - - 2 (13,3%)
(n=15)
Total (N=30) 11 (36,6%) 1 (3,3%) 1 (3,3%) 9 (30%)

El barrio con mayor prevalencia corresponde al barrio A con nueve casas positivas (P=60%) en
comparacion al barrio B con dos casas positivas (P=13,3%), resultados que, al aplicar el Chi-squared test,

presentaron diferencias estadisticamente significativas (X?=5,16 p-value <0,05).

En cuanto a las variables sanitarias consideradas, 18 de las 30 casas poseian bafio instalado vs. 12
las cuales contaban con letrina. Con respecto a la disposicion de excretas animales se registré que en 17
viviendas se realiza recoleccién en bolsas mientras que en 13 unidades domésticas la materia fecal animal

permanece en el suelo (Tabla 3).

TABLA 3. Variables sanitarias vinculadas a la disposicion de excretas en dos barrios de la ciudad de
Corrientes (N=30).

Disposicién de Disposicion de excretas
excretas humanas animales
" ] Bafio Permanece Juntay tira
Sitio Letrina .
instalado en el suelo en bolsa
Barrio A
4 11 8 7
(n=15)
Barrio B
8 7 5 10
(n=15)
Total (N=30) 12 18 13 17
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En la mayoria de las casas evaluadas se registré tenencia de perros y en todas las viviendas
consideradas presencia de nifios. Derivados de un estudio paralelo (realizado por integrantes del grupo de
investigacién), se consideraron los resultados referidos al analisis de materia fecal de perros y de nifios.
Asi, en los perros se identificaron huevos de ancilostomideos (P=62,07%) en 18 viviendas, huevos de
Toxocara canis en cuatro casas y huevos de Trichuris vulpis en dos viviendas y solo en una casa se
observo un adulto de Dipyllidium caninum. Con respecto a los analisis de heces de nifios, solo se observo
huevos de Ascaris lumbricoides en tres unidades domésticas (P=10%). En la Tabla 4 se observan los
resultados de los tres tipos de muestra, suelo, heces de perros y heces de nifios; de acuerdo a cada unidad
doméstica. Se aprecian las coincidencias de hallazgos en cinco viviendas, entre larvas de nematodes
registradas en el suelo y huevos de ancilostomideos observados en las heces de perros de las mismas
viviendas (casas 3,7, 9, 12 y 47).
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TABLA 4. Comparacion de la contaminacion del suelo con las infecciones parasitarias en nifios y perros.

S Presencia de . o Infecciones parasitarias
Contaminacion de suelo . Infecciones parasitarias en perros N
Sitios N° de animales en nifios

casa Trichuris . Larvas de Trichuris . Huevos - . . L
A Toxocara canis Perros . Toxocara canis . . Dipyllidium caninum  Ascaris lumbricoides
vulpis Nematodes vulpis Ancilostomideos

- - X
- - X
} ; X

x

- - X - -
- - - - X

© N o A W P

Barrio 12
A

[
~
X X X X X X/ X X X X X X X X X X X X X X

S
()]

'

'

'

'

'

'

'

'

'

Barrio 47 X
B
X

X X X X X X X X




Al analizar estadisticamente la contaminacién del suelo y las condiciones sanitarias (disposicion de
excretas animales y humanas) y contaminacion del suelo e infecciones parasitarias en animales y nifios

no se observo asociacion entre las variables (p > 0,05) (Tabla 5).

TABLA 5. Resultado de asociaciones entre a) contaminacion del suelo - variables sanitarias y b)

contaminacion del suelo - infecciones parasitarias en animales y nifios.

. Suelo Suelo no
Variables _ . p-value
contaminado contaminado
Disposicion de Letrina 2 10
excretas 01213
humanas Bafno 9 o
a) Condiciones instalado
sanitarias Permanece
Disposicién de . o suelo S) 8
excretas 1
animales Junta y tira 5 "
en bolsa
Infectados 2 1
Nifios 05367
No
. 9 18
b) Infecciones infectados
parasitarias
Infectados 7 12
Animales 1
No
. 4 7
infectados

Finalmente, con el objetivo de visualizar el estado de conocimiento en Argentina, integrando los
resultados obtenidos en el presente trabajo, se elaboré la Tabla 6, que refleja los registros de geohelmintos
en el suelo, de acuerdo a areas geograficas y sitios de muestreo. Como dato adicional a este estudio de
suelo, se pudo observar en una de las viviendas un coccidio parasito que por sus caracteristicas

morfométricas corresponde a ooquistes esporulados (Protozoa) de Cystoisospora (Isospora) canis.
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TABLA 6. Registro de geohelmintos en muestras de suelo de Argentina, con aportes del presente trabajo.

Provincias Ciudades Lugar de Geohelmintos Prevalencia (%) Ref-erer)c.la
muestreo bibliografica
plzlt?lizcaass Toxocara canis* 13,2 Fonrouge et al., 2000
Buenos Aires La Plata Nematodos 46.4
Trichuris spp.* 43,6
;ﬂfli:%ss Cordoba et al., 2002
Ascaris lumbricoides* 21,4
Toxocara spp.* 12,1
Trichuris spp.
Misiones Aristébulo Reserva Ancilostomideos
del Valle y Privada “Valle 41,8 (prevalencia Navone et al.. 2006
Garuhapé del Arroyo Toxocara spp. total) v
Cufia-Pird” )
Ascaris spp.
Hymenolepis nana
. Ancyl . 2,7 .
Ciudad de Playas ncylostoma spp 32, Milano y Oscherov,
rrien abli ) 2002
Corrientes pablicas Toxocara canis* 0,3 00
| .
Santa Ana Sl;(teigsde Toxocara canis* 20,5 (prevalencia
de los 'a‘r)dines )(/je ’ Ft)otal) Milano et al., 2007
Corrientes Guécaras Jvivien das Ancilostomideos*
Nematodes- 30
Ciudad de il:;fsd; Toxocara canis* 3,3 Saipe et al., 2022
rrien jardin . .
Corrientes J?/i\(jiler?csiadse Trichuris spp.* 3,3
Cystoisospora 3.3 Este trabajo

(Isospora) canis**

* Se hall6 huevos
® Se hall6 larvas

** Se hall6 ooquistes

Representa nuevos hallazgos en suelos de Corrientes
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Discusion

Los estudios sobre relevamientos de suelo muestran que las areas afectadas con geohelmintos
ocurren principalmente en zonas tropicales y subtropicales, y particularmente en lugares publicos muy
concurridos de ciudades, como paseos, parques y playas (Fonrouge et al., 2000; Cérdoba et al., 2002;
Milano y Oscherov, 2002) asi como en zonas suburbanas donde las condiciones socio-sanitarias de la
poblacion son deficientes, debido al deficiente manejo de excretas humanas y de animales y a la
disposicion de los residuos solidos, escasez de agua potable y a las inadecuadas practicas de higiene,
(Navone et al., 2006; Milano et al., 2007). En el area de estudio, objeto del presente trabajo, se registraron
condiciones socio-ambientales desfavorables, principalmente vinculadas con el deficiente manejo de
excretas, tanto de origen animal como humano, hecho que categoriza al area como escenario favorable
para el establecimiento y transmision de geohelmintos. En este sentido, debido a que el suelo forma parte
del ciclo de vida de los geochelmintos, los hallazgos en ese sustrato revelan la presencia, en casi todos los
casos, del estado infectivo del parasito.

La prevalencia general observada en el presente trabajo fue de 36,6%, registrandose una mayor
prevalencia en el barrio A con nueve casas positivas (P=60%) en comparacion al barrio B con dos casas
positivas (P=13,3%), lo cual represent6 diferencias estadisticamente significativas (X2=5,16 p-value
<0,05). Se considera que estas diferencias no se deberian a las variables sanitarias (principalmente
presencia de letrinas) ya que el barrio B presenta condiciones mas favorables para el establecimiento de
los parasitos, en comparacién al barrio A. Sin embargo, teniendo en cuenta que la mayor prevalencia
especifica estuvo representada por larvas de nematodes en el barrio A, se sugiere como explicacion la
época de recoleccion de muestras, debido a que el muestreo se realizd en verano en el barrio A mientras
que en el barrio B tuvo lugar en otofio, por lo tanto, las bajas temperaturas disminuyen la viabilidad de las
larvas, no asi de los huevos (Carrada-Bravo, 2007).

Respecto a las especies halladas, se registrd la presencia de huevos de Toxocara canis y de
Trichuris vulpis, aunque los valores de prevalencia son bajos en comparacion con otros trabajos similares
(prevalencias mayores al 10 %; Fonrouge et al., 2000; Cdrdoba et al., 2002). Al respecto, la forma infectiva
de T. canis es el huevo embrionado, este se puede encontrar tanto en heces de perros infectados como
en el suelo, y, tiene la caracteristica de resistir condiciones desfavorables cuando se encuentra en el suelo
gracias a una capa protectora llamada capa albuminosa que proporciona proteccion frente a la desecacién
(Borchert, 1975), y asi puede ser viable de 1 a 3 afios, hecho que le confiere una elevada relevancia a
nivel epidemiolégico. La infeccion de este parasito en el humano se da a través del consumo de agua y
alimentos contaminados, y en el caso de los nifios, llevando tierra a la boca (geofagia) (Archelli y Kozubsky,
2008). En nuestro pais se han observado huevos de Toxocara spp., registrandose una mayor prevalencia
en un estudio de suelo en una plaza publica de la ciudad de La Plata (13,2%) (Fonrouge et al., 2000) y por
el contrario, se ha registrado una baja prevalencia en playas de la ciudad de Corrientes (0,3%) (Milano y
Oscherov, 2002). En este trabajo se hall6 en el suelo de una sola casa (P=3,3%), mientras que los
resultados de analisis de heces de perros en las mismas unidades domesticas analizadas, comprobo la
presencia de este nematodo en cuatro viviendas (P=13,3%) (Gémez Mufioz et al., 2022), sin embargo, en
la Unica casa donde se encontré T. canis en el suelo, el perro no estaba infectado, pero si los perros de
las casas vecinas, esto indica, por lo tanto, que hay contaminacion peridomiciliaria. Cabe resaltar que su

prevalencia es elevada en cachorros caninos, los que representan la principal fuente de diseminacion de
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los huevos, y su caracter zoonético esta dado por la potencialidad de infeccion humana originando el
sindrome de larva migrans visceral (OPS, 2022).

Con respecto a Trichuris vulpis, es un taxon especifico de perros y otros canidos que tiene la misma
forma y capacidad infectiva que T. canis, y sus huevos estan protegidos por una gruesa membrana de
envoltura, por lo tanto, son capaces de resistir durante mucho tiempo a las contingencias del medio externo
cuando son eliminados con las heces (Nifio, 1958) y, en condiciones ideales, pueden permanecer viables
por afios (Institute for International Cooperation in Animal Biologics, 2005). En Argentina ha sido registrado
por Cordoba et al., 2002 en plazas publicas con una prevalencia de 43,6% y por Navone et al., 2006. En
el presente trabajo se encontr6 T. vulpis solo en una vivienda (P=3,3%); en correlacion, en los andlisis de
materia fecal de perros de la zona, este geohelminto fue registrado en dos viviendas (P=6,7%) (Gémez
Mufioz et al., 2022), sin embargo, no corresponden a las mismas casas y tampoco estan cerca una de
otra, por lo que es factible pensar que los perros infectados circulan por una amplia superficie del area,
produciendo contaminacién fecal con sus patégenos. Al respecto, se resalta que en este trabajo se
establece el primer registro de T. vulpis en suelos de la Ciudad de Corrientes. Al igual que T. canis, es
reconocido su potencial zoonotico, informandose de casos en nifios (Georgi y Georgi, 1994).

Asimismo, se informa el hallazgo de larvas de nematodes parasitos, con una prevalencia similar a
otros trabajos, tanto de la provincia de Corrientes como de Misiones y Buenos Aires, esto demuestra que
en el area de estudio, estas especies de parasitos tienen mayor prevalencia que otros nematodes. Al
respecto, las larvas de nematodes parasitos, que a diferencia de los huevos los cuales estan
principalmente en heces, se encuentran principalmente en el suelo, pueden tener distinta morfologia de
acuerdo al estadio en que se encuentren, las larvas rabditiformes son las que emergen del huevo y se
alimentan de detritos y las larvas filariformes, consideradas como las larvas infectivas (Carrada-Bravo,
2007). En nuestro pais, se observa que, al igual que en este trabajo, son los componentes de mayor
prevalencia, por ejemplo, en paseos publicos de la ciudad de La Plata se registré una prevalencia de 46,4%
(Cordoba et al., 2002) y en playas de la ciudad de Corrientes 32,7% (Milano y Oscherov, 2002); en este
estudio, se registré en nueve casas, por lo que se lo reporté con una mayor prevalencia que T. canisy T.
vulpis. En correlacién, los resultados de andlisis de heces de los perros de las mismas unidades
domésticas, muestran que en 18 viviendas (P=60%) se registraron huevos de ancilostomideos, y cinco de
las casas corresponden a las mismas donde se observaron las larvas de nematodes en el suelo. Si bien
no se identificaron taxonémicamente las larvas registradas, las caracteristicas morfométricas son similares
a ancilostomideos, por lo tanto es factible que se trate de estados larvales de ancilostomideos, En este
sentido, a diferencia de las especies anteriores, la via de transmision es percutanea, produciéndose una
penetracion activa a través de la piel, implicando la posibilidad de desarrollo de larva migrans cutanea en
humanos, por lo que el contacto de la piel con el suelo es el factor de riesgo de los habitantes de las
viviendas.

Si bien no es objeto especifico del presente trabajo, es importante resaltar el hallazgo de
Cystoisospora canis. Asi, en el suelo también se pueden encontrar formas infectivas de protozoos
parasitos, siendo un ejemplo de estos los coccideos, su forma infectiva son ooquistes esporulados cuya
via de transmisién es la ingesta a través de agua y alimentos contaminados o directamente la geofagia
(Ramsey y Tennant, 2013). En Argentina se han registrado coccideos en muestras de suelo de La Plata
(Buenos Aires) y Arsitébulo del Valle (Misiones) (Cérdoba et al., 2002; Navone et al., 2006) y en este

trabajo se establece el primer reporte de C. canis en suelos de la Ciudad de Corrientes.
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Por otra parte, las relaciones que existen entre contaminacién del suelo, condiciones sanitarias e
infecciones parasitarias en animales y nifios van de la mano, debido a que la inadecuada estructura
sanitaria y habitos de higiene deficientes, sumado a las condiciones microambientales del suelo (himedo
y calido), permiten el desarrollo y permanencia de geohelmintos. Hecho demostrado en algunos trabajos
de Argentina, donde se observd que la relacién entre piso de tierra y presencia de parasitos
ancilostomideos y Ascaris lumbricoides fue significativa (Navone et al., 2006), por otro lado, en un area
urbana, se establecieron asociaciones significativas entre la contaminacion del suelo y las condiciones
sanitaria y disposicién de excretas (Milano et al., 2007), entre otros. En este trabajo no se establecieron
asociaciones estadisticamente significativas en estos aspectos, lo que lleva a plantear la necesidad de
profundizar en el estudio en dos sentidos, por un lado, planificar un muestreo en diferentes épocas del
afio, al menos estacién calida y fria (en ambos barrios) y por otro lado aumentar el tamafio muestral

abarcando una mayor proporcion de viviendas del area de estudio.
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Conclusiones

>

Se registra la presencia de Toxocara canis y de Trichuris vulpis, si bien los valores de prevalencia
son bajos, en comparacion con otros trabajos similares, basta con el hallazgo de una muestra
positiva para sugerir que existe circulaciébn de dichos taxones en el area de estudio,
considerandose un aspecto a atender, tanto en salud humana como veterinaria.

En este trabajo se establece el primer registro de Trichuris vulpis en suelo de la Ciudad de
Corrientes.

Se registra la presencia de larvas de nematodes y se sugiere que se tratan de ancilostomideos,
destacandose su importancia zoonotica.

En este trabajo se establece el primer reporte de Cystoisospora canis en suelo de la Ciudad de
Corrientes. Si bien no se reconoce como una especie de importancia zoonética, se encuentra entre
las coccidosis mas prevalentes y patégenas, resaltando su relevancia en salud veterinaria.
Contrastando con las hipétesis y predicciones planteadas:

a) Se acepta la hipétesis 1 y se da como valida la prediccion 1, especificamente en el caso
de los estados larvales de nematodes, correlacionandolos con los ancilostomideos. Se
espera una mejor aproximacion y la inclusion de los otros taxones, mediante el aumento
del tamafio muestral.

b) Se refuta la hipétesis 2 y no se valida la prediccion 2, debido a que no se encontraron
asociaciones estadisticamente significativas al respecto. No obstante, se observaron
asociaciones en el sentido contrario, hecho que impulsa a revisar las variables
consideradas como condicionantes de la contaminacion parasitaria.

¢) La hipétesis y prediccidén 3 estan vinculadas con la hipétesis 1 y prediccién 1, aunque en
sentido contrario, de ese modo podemos aceptar y validar especificamente en el caso de

estados larvales de nematodes parésitos.
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Evaluacién de la Directora y Codirectora

Exposicién sintética de la labor desarrollada

Durante el desarrollo del presente Trabajo Final de Graduacién se analizaron muestras de suelo
pertenecientes a 30 unidades domésticas de dos barrios suburbanos de la ciudad de Corrientes, cada
vivienda fue considerada como unidad de andlisis y en la mayoria se comprobé la convivencia con
animales domésticos. Los objetivos particulares de este trabajo fueron: estimar la prevalencia de
geohelmintos de animales y humanos en muestras de suelo, establecer asociaciones entre contaminacion
del suelo y variables sanitarias y relacionar la contaminacién del suelo con la infeccion parasitaria animal
y humana. El trabajo incluyd las siguientes actividades:

Revisién bibliografica: se analiz6 bibliografia clasica y actualizada sobre el tema.

Recoleccion de las muestras de suelo y analisis parasitoldgico: se colectaron entre 10 y 20 muestras de

suelo por vivienda en bolsas tipo ziploc a una profundidad de aproximadamente 5 cm. Para el
procesamiento se realizd previamente un pool de las muestras de suelo de cada casa y luego fueron
procesadas mediante los métodos de flotacion y otro de sedimentacién y posteriormente observadas bajo
microscopio éptico (Olympus CH30), por duplicado.

Identificacion de los Parasitos: para la identificacion de los parasitos se utilizaron claves taxondémicas

especificas, basadas en caracteristicas morfolégicas y morfométricas, asimismo se realizaron registros
fotograficos de las formas parasitarias halladas (Sanyo 14mp 5x vcp-x1442).

Reqistro: los resultados fueron registrados en planillas confeccionadas ad hoc, con datos de fecha de
examinacion, n° de casa, examinador, fecha de recoleccion de las muestras, peso de las muestras y peso
del pool y método utilizado (flotacion o sedimentacién).

Andlisis estadistico: se calcul6 la prevalencia de contaminacién y se estimd la riqueza especifica. Para

evaluar asociaciones se realizaron test de Fisher utilizando el programa Rstudio (http://cran.rproject.org/).

Elaboracion del TFG: el alumno se desempefié de manera comprometida y responsable durante la

produccion, desarrollando las habilidades y competencias especificas.

Este trabajo sera integrado a un estudio amplio sobre parasitos de humanos y animales que se esta
desarrollando en dos barrios suburbanos de la ciudad de Corrientes, donde se examinan
parasitologicamente poblaciones infantiles y animales domésticos. De este modo se contemplara ademas
de muestras fecales, el estudio de muestras de suelo de las viviendas lo que permitira un mayor
conocimiento sobre la dinamica de transmision de parasitos geohelmintos.

Los resultados del presente trabajo fueron presentados de manera presencial en el IX Congreso
Argentino de Parasitologia, realizado en la ciudad de Salta entre el 1 al 3 de junio del corriente afio. Por

otra parte, se espera concretar la publicacion en revista cientifica durante el transcurso del corriente afio.

Obstéaculos vy dificultades en el desarrollo del plan

El presente Trabajo Final de Graduacién pudo concluirse en su totalidad sin inconvenientes.

Francisca Milano Rumesilda Eliana Alegre



