=
f"w;(-f‘ UNIVERSIDAD
ki) NACIONAL

Facultad de Ciencias Naturales y Museo

2018

EVALUACION DEL RIESGO DE INFECCIONES
PARASITARIAS INTESTINALES EN POBLACIONES
INFANTO-JUVENILES DE ARGENTINA:

EL IMPACTO DE LOS FACTORES AMBIENTALES
Y SOCIO-ECONOMICOS EN SU DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Tesis Doctoral
LIC. PAOLA COCIANCIC

Directoras
Graciela




A Mi Hermosa Familia



Agradecimientos

A mis directoras Graciela Navone, Lorena Zonta y Sandra Torrusio por el
acompanamiento, dedicacion y estimulo constante, por guiarme en mis actividades y
apoyarme en todo lo que me propuse. Por brindarme sus valiosos conocimientos para
estudiar las parasitosis desde el microscopio a los satélites.

A Gra por el carifio y generosidad. Gracias porque desde que comencé como
estudiante siempre estuviste a mi lado, me has dado la libertad y confianza que se
necesita para seguir en este camino hermoso que es la investigacion en Parasitologia.
Una persona con una vocacion infinita que destaca lo mejor de cada uno e incentiva el
crecimiento personal y profesional.

A Sandra por el estimulo constante, confianza y por ayudarme a descubrir una
disciplina nueva para mi. En cada encuentro, siempre me has incentivado a dar un
poco mas para superarme. Gracias por la generosidad, dedicacién y el espiritu de
trabajo que me has transmitido en estos afos.

A Lore por la dedicacion del dia a dia. Por brindarme los conocimientos y
experiencia en la cotidianeidad del laboratorio y en las actividades en los barrios. Por
ayudarme a superar mis expectativas y confiar en mi trabajo.

A Lore y Mari porque han puesto a disposicién las bases de sus trabajos
desarrollados en las provincias de Misiones y Mendoza. Estos datos junto con otros
obtenidos en nuestro Laboratorio fueron indispensables para la realizacién de esta
tesis.

Al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) por
haberme otorgado la beca para realizar la tesis doctoral y por el respaldo institucional
de tan prestigiosa institucion.

A los Proyectos de Investigacién, Voluntariado Universitario y Extension
Universitaria que otorgaron los subsidios para llevar a cabo este estudio. A la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) que me permitieron contar con
las imagenes satelitales que fueron de gran valor para el desarrollo de la tesis. Al
Proyecto ASI-CONAE por la beca otorgada para realizar la estadia de investigacion en
Italia, la cual representoé un pilar importante en mi formaciéon académica y profesional.

A la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y a la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo (FCNyM) por permitirme realizar la Carrera de Doctorado. En
especial a la Secretaria de Posgrado de mi Facultad por la buena disposicién en cada
tramite realizado. A la Secretaria de Extension de la UNLP por las actividades en

conjunto realizadas en los barrios del Gran La Plata.



Al Centro de Estudios Parasitolégicos y de Vectores (CEPAVE) por brindarme
el espacio y la infraestructura para llevar a cabo la tesis doctoral. Por la calidad
humana y profesional que llenan de orgullo formar parte del Centro.

A todos los integrantes del CEPAVE, en especial a Gastén, Anibal, Mica,
Miguel, Hernan y Cristian por la colaboracion y ayuda brindada. A todos los becarios
con los cuales he compartido hermosos momentos en esta etapa. A Graciela Minardi
por ensefarme acerca del maravilloso mundo de los modelos de regresiones y de R,
gracias por la buena disposicién, confianza y ayuda. A Laura Morote por las hermosas
portadas de la tesis y por la paciencia.

Al grupo de Antropologia formado por Evelia Oyhenart “Chichi’, Laura Bergel,
Mari Garraza, Florencia Cesani y Barbara Navazo por acompafnarme en muestreos de
Buenos Aires, Chubut y Entre Rios, y trabajar juntas sobre las encuestas
epidemiolégicas. A Silvia Dahinten por acompanarnos en el trabajo de campo en
Chubut y abrirnos las puertas de su hermosa provincia.

All'Universita Federico Il di Napoli, al Centro Regionale per il Monitoraggio delle
Parassitosi (CReMoPAR) ed al Prof. Giuseppe Cringoli per avermi dato lo spazio e
l'infrastruttura per sviluppare un soggiorno di ricerca. Alla Prof.ssa Laura Rinaldi per la
sua accoglienza, conoscenza e spirito di lavoro. Un ringraziamento speciale a Davide
lanniello per avermi insegnato la tecnica FLOTAC. A tutti i colleghi di CReMoPAR che
hanno fatto del mio soggiorno una bellissima esperienza: Elena, Davide, Alessandra,
Mirella, Mario, Paola, Antonio ed un affetto speciale a Don Ciccio che é stato come un
nonno per me.

A todas las personas que me ensenaron sobre parasitologia, SIG, sensores
remotos y epidemiologia. A Mary Derguy y Betina Zucchino de la catedra de Sensores
Remotos de la FCNyM por su asesoramiento y manejo de datos espaciales; a Maria
José Pérez de la catedra de Epidemiologia y Salud Publica Aplicada de la Facultad de
Ciencias Veterinarias (UNLP) por los conocimientos brindados, dedicacion y carifio, a
Luis Giambelluca del CEPAVE quien me mostré los primeros mapas y bases para SIG;
y en especial a Ine Gamboa, quien fue una de mis directoras en el transcurso de mis
primeros pasos en Parasitologia, gracias por los muchisimos talleres compartidos, por
el acompafiamiento y paciencia en el diagndstico parasitoldgico.

A mis profes de italiano Ana y Nati por la buena energia, compafia y por
escucharme hablar tanto de la tesis, pero en italiano!

Al equipazo de Parasitologia del CEPAVE: Romi, Andre, Tati, Guille, Bruni,
Nati, Mari, Cailo, Andre S, Ro, Agus, Jorsh, Ceci, Sofi, Eze, Eli, Bruno, Juli, Gra, Lore,
Julisan y Vicky por los hermosos momentos y ricos mates compartidos. En especial a

Bruni y Andre por los incontables talleres que vivimos juntos y por ensefarme, con sus



valiosos conocimientos y buena energia, el minuto a minuto del taller. Bruni gracias
también por revisar el abstract. Gracias a todos!

A mis companferas de Labo, las Andres, por acompafarme en el dia a dia.
Ustedes hicieron que tantas horas sentadas en la compu, procesando o mirando
muestras sean mas divertidas! A todos los que formaron parte del Laboratorio de
Humanos y que brindaron su ayuda en el desarrollo de diferentes actividades: Rocio,
Ramiro, Abril, Vane, Jazmin y en especial a Maca y Ceci C. con las cuales hemos
compartido muchisimas actividades juntas. A mi amigo Alon gracias por las charlas,
consejos y los mates mexicanos compartidos! A Juan Unzaga que ha trabajado en
colaboracién con nuestro Laboratorio.

A mi amiga Sil, gracias por estar siempre. Por escucharme, aconsejarme y
acompanarme desde que éramos muy chiquitas. A tu hermosa Familia por el carifio y
hospitalidad de cada jueves a la noche cuando salia de cursar y a Carli, gracias por
prestarme tu cama cada semanal

A mis amigas Cin y Barby, gracias por la hermosa amistad que nos unié en el
curso de ingreso de la Facu. Gracias por las hermosas y largas charlas, por estar
siempre y acompanarme. Gracias a la Abuela Lala que me hizo esa hermosa cena
para festejar la beca a Italia y por compartir tantas alegrias juntas.

A mi amiga Romi, gracias por las inmensas charlas y esos ricos mates que me
hacés siempre. Gracias por la hermosa amistad que nos unié en el viaje a Cérdoba,
que, desde el primer minuto, parecia que nos conociamos de toda la vida.

A toda mi Familia, en especial a mis tios Livio, Susana y Mari y a mis primos
Patri, Bri, Marce, Gus y Elsa por su carifio, alegrias compartidas y acompafiamiento.
Gracias a toda la Familia de Nico: Andrés, Andrea, Almita, Miguel, Yeny, Martin, Vani,
Kary, Pablo, Diego, Ceci, Nicole y Nai por los hermosos momentos compartidos,
siempre me han acompafnado y preguntado sobre la tesis. En especial a Mirta por el
amor, apoyo y por las cosas ricas de siempre. Los quiero mucho!

A Mi Hermosa Familia: A mis Papas por su amor incondicional y por
acompanarme siempre en todo, a mis Hermanos por el amor y complicidad, a Cari y
Rox por el carifio y por ser tan hermosas cufadas, a Leoncito y Lanita por su
compania y amor, a mi Nonna que esta siempre en mi corazén, a Nico por estar
siempre conmigo, por ser mi amor y compafero, por ir juntos a la par, por
comprenderme e incentivarme en cada paso, a mis Sobris que son las reinas de mi
corazén, por regalarme esas sonrisas hermosas y puras que llenan de alegria mi vida.
Gracias por estar siempre, los amo muchisimo!

Especialmente quiero agradecer a los nifios, jovenes, padres y a todas las

instituciones que permitieron la realizacion de este trabajo.



indice

Resumen
Abstract
Introduccién general
Parasitos intestinales y su importancia en salud
Ecoepidemiologia
Hipotesis y Objetivos
Area y poblaciones de estudio
Area de estudio
Poblaciones analizadas
Aspectos éticos
1. Capitulo I: Parasitos intestinales en poblaciones infanto-juveniles
1.A. Parasitosis intestinales
Introduccién
Metodologia
Encuentros informativos
Procesamiento y diagnéstico parasitolégico
Analisis de datos
Criterios de inclusién y exclusion
Resultados
Discusién
1.B. Técnicas de diagndstico parasitolégico
Introduccion
Metodologia
Relevamiento de muestras
Técnicas de laboratorio
Analisis de datos
Resultados
Discusién
2. Capitulo II: Parasitosis intestinales y variables ambientales
Introduccién
Metodologia
Georreferenciacion de los sitios de muestreo
Recopilacion de variables ambientales

Analisis de datos

10
13

14
16
17

18

19
20
20
21
21
25

29

30
30
34
34
37

41

42

42
44



Generacion de mapas de uso/cobertura de suelo y mapas de prevalencia 46
Resultados 50
Discusién 66

3. Capitulo lll: Parasitosis intestinales y variables socio-econémicas

Introduccién 70
Metodologia
Relevamiento de variables socio-econémicas 71
Analisis de datos 73
Resultados
Parasitosis en relacién con el sexo y edad de los individuos 75
Parasitosis y factores de riesgo socio-econémicos 76
Discusién 88

4. Capitulo IV: Parasitosis intestinales en perros: importancia en la salud

humana
Introduccién 92
Metodologia
Analisis parasitolégico 93
Analisis socio-econémico y de practicas de higiene 93
Anadlisis de datos 94
Resultados
Analisis parasitologico 94
Factores de riesgo de infeccion parasitaria 95
Discusién 96
Conclusiones 100
Consideraciones finales 104
Anexo 107

Referencias 124



Resumen

Las parasitosis intestinales provocadas por protozoos y helmintos constituyen las
infecciones mas comunes entre las enfermedades infecciosas desatendidas. Afectan a
millones de personas en el mundo, principalmente a la poblacién infantil de paises en
vias de desarrollo. Los parasitos intestinales se transmiten a través del agua vy
alimentos, asi como también por contacto con el suelo, mascotas y objetos
contaminados con las formas infectantes. De este modo, las enteroparasitosis se ven
favorecidas por los factores socio-econdémicos de vulnerabilidad como la falta de
servicios de agua potable y de red cloacal, los inadecuados habitos higiénicos de la
poblacion y el acceso limitado a la educacion y salud. Asimismo, los factores
ambientales, tales como la temperatura, precipitacion y caracteristicas del suelo,
juegan un rol importante en la transmisién parasitaria. Al respecto, el clima puede
afectar directamente la supervivencia y dispersion de los parasitos, y el uso del suelo
puede influir en la carga parasitaria.

La presente investigacion se basd en el concepto de “Una Salud” que
establece una interdependencia entre la salud humana y la sanidad animal que se
encuentran vinculadas al ambiente en el cual coexisten. De este modo, la hipotesis del
estudio tuvo en cuenta que la distribucidn de los parasitos intestinales en poblaciones
de Argentina estd determinada por los factores ambientales y socio-econémicos
presentes en el entorno de las poblaciones. Para testear esta hipotesis, se propuso
realizar un diagnéstico territorial de estas infecciones en poblaciones infanto-juveniles
pertenecientes a diferentes eco-regiones de Argentina, a fin de identificar areas
vulnerables a la presencia de las enteroparasitosis y los patrones de distribucion de las
mismas en el territorio nacional.

El estudio abarco diferentes sitios de muestreo de las provincias de Buenos
Aires, Chubut, Entre Rios, Formosa, Mendoza y Misiones, seleccionadas como
representantes de la variabilidad ambiental y socio-economica del pais. El tipo de
estudio fue transversal e incluyé a 3937 nifos y jévenes de ambos sexos (50,5%
mujeres y 49,5% varones) menores de 14 afos de edad. El numero de participantes y
el ano del relevamiento fueron diferentes entre provincias: Buenos Aires (n = 1411;
2005-2008 y 2010-2016), Chubut (n = 377; 2010-2013 y 2017), Entre Rios (n = 268;
2010-2012), Formosa (n = 114; 2014), Mendoza (n = 752; 2008-2011) y Misiones (n =
1015; 2005-2008).



El estudio comenzd con encuentros bajo la modalidad de taller para adultos,
ninos y jovenes en instituciones educativas y centros comunitarios y de salud con la
finalidad de generar espacios de intercambio con la poblacion sobre la biologia y
estrategias de prevencion de las parasitosis. Posteriormente, se realizé el diagndstico
parasitologico a los individuos que participaron voluntariamente del estudio mediante
técnicas de concentracion. Las parasitosis halladas fueron evaluadas junto a los
factores ambientales, socio-econdmicos y a los enteroparasitos presentes en perros
de compania. De este modo, la presente tesis resulté organizada en cuatro capitulos
que se detallan a continuacion.

En el Capitulo | (apartado 1.A) se evaluaron las parasitosis intestinales
diagnosticadas en las poblaciones infanto-juveniles, asi como también las diferencias
de parasitosis observadas entre las provincias examinadas. Al respecto, se hallé que
el 67% de los individuos analizados estuvo parasitado. Se hallaron 17 especies
parasitas, siendo las mas prevalentes Blastocystis sp., Enterobius vermicularis y
Giardia lamblia. Entre los geohelmintos, los ancylostomideos (Ancylostoma
duodenale/Necator americanus) y Strongyloides stercoralis fueron los mas frecuentes
sequidos de Ascaris lumbricoides y Trichuris trichiura. El parasitismo multiple fue
mayor respecto del monoparasitismo (53,3% y 46,7%, respectivamente) y hasta un
maximo de ocho especies parasitas fue observado en un mismo individuo. Respecto
del analisis entre las provincias examinadas, se hallé que la prevalencia de parasitosis
fue mayor en Misiones (82,1%) y Formosa (78,1%), seguidas por Buenos Aires
(66,8%), Mendoza (61,8%), Entre Rios (58,6%) y Chubut (38,7%). Los valores de
riesgo de infeccion parasitaria fueron mas altos en Misiones (OR = 7,2) y en Formosa
(OR = 5,6) respecto de Chubut. Asimismo, los valores de prevalencia de protozoos y
helmintos fueron altos en Formosa y Misiones, y bajos en Chubut. En particular, los
geohelmintos también fueron mas prevalentes en Misiones y Formosa, y estuvieron
ausentes en Chubut.

En el Capitulo | (apartado 1.B), la evaluacion de las técnicas
copromicroscépicas indicéd que Ritchie fue la técnica mas sensible para el diagndstico
de Blastocystis sp., G. lamblia y Entamoeba coli respecto de la técnica FLOTAC Pellet
con las soluciones flotantes de sulfato de zinc (SF3) y de cloruro de sodio (SF2). Por el
contrario, las técnicas FLOTAC Pellet fueron mas sensibles para el diagndstico de
Hymenolepis nana. Los valores predictivos negativos fueron mayores a 92% y los
indice Kappa mostraron mayormente una concordancia considerable entre técnicas.
Por otra parte, la técnica de escobillado anal detecté un mayor nimero de individuos

parasitados por E. vermicularis seguida por SF3 y SF2.



En el Capitulo Il se evalud la asociacion entre las parasitosis y las variables
ambientales relacionadas a la temperatura y precipitacion (variables bioclimaticas
bio1-bio19, temperaturas mensuales minimas, medias y maximas, y precipitaciones
mensuales) y variables relacionadas al terreno (pH del suelo, altitud, indice de
vegetacion de diferencia normalizada -NDVI- e indice de vegetacion mejorado
-EVI-). Para complementar los datos obtenidos de las variables relacionadas al
terreno, se clasificaron imagenes satelitales para generar mapas de uso/cobertura del
suelo de los sitios relevados. Asimismo, se crearon mapas de prevalencia de las
parasitosis para visualizar los valores de cada infeccién sobre el mapa de la variable
ambiental que representd un factor de riesgo de infeccion parasitaria. A partir de estos
andlisis, se determind que la alta prevalencia de parasitosis en las poblaciones
analizadas de Misiones y Formosa se corresponde con las condiciones ambientales
mas favorables para la transmisién parasitaria. Los factores ambientales que
estuvieron relacionados con la infeccién por enteroparasitos fueron: la temperatura
media de los meses de verano, la bio3 (isotermalidad), la bio8 (temperatura media del
trimestre mas humedo) y el NDVI. El analisis de NDVI junto con el de los mapas de
uso/cobertura del suelo mostré que los suelos de las provincias de Misiones y
Formosa, conformados principalmente por vegetacion alta vigorosa y vegetacién baja
de uso agropastoril, reflejan el ambiente mas adecuado para la transmision de
ancylostomideos.

En el Capitulo Ill se analizaron las parasitosis intestinales y las variables socio-
economicas de cada provincia. De este modo, se hall6 que las condiciones de
vulnerabilidad presentes en las poblaciones analizadas estuvieron relacionadas a una
mayor infeccidon parasitaria. Los resultados mostraron que los nifios de ambos sexos
entre 5-9 afos y los varones de todos los grupos etarios estuvieron generalmente mas
parasitados. Entre los factores que estuvieron relacionados a un mayor riesgo de
infeccidn parasitaria se encuentran: las viviendas construidas con materiales precarios
y pisos de tierra, la falta de agua de red, cloacas y recoleccion publica de residuos; el
hacinamiento, el compartir cama, y el nivel educativo basico y la inestabilidad laboral
de los padres. Asimismo, la relacion existente entre las parasitosis y los factores socio-
econdmicos de vulnerabilidad fue evidente a través de un analisis de distribucion
geografica que mostré que las parasitosis fueron mas frecuentes en areas no urbanas
de una de las poblaciones analizadas de Buenos Aires, donde las familias habitaban
viviendas que generalmente estaban construidas con materiales precarios, sin acceso
a los servicios basicos (agua potable, cloacas y recoleccion de residuos), con

hacinamiento y a menos de 150 m de un curso o cuerpo de agua.



En el Capitulo IV se llevd a cabo la evaluacion de las enteroparasitosis
diagnosticadas en perros y su importancia en la salud publica considerando también la
problematica parasitologica y los factores socio-econémicos de la poblacion que
convive con ellos. Del total de perros analizados, el 82,1% estuvo parasitado. Se
hallaron 11 especies parasitas, siendo las mas prevalentes A. caninum, Uncinaria
stenocephala, T. vulpis y Toxocara canis, todas con importancia zoonética. El 67,8%
de los nifos y jévenes convivientes con las mascotas estuvo parasitado por al menos
una especie parasita. Se hallaron 11 especies, siendo las mas prevalentes
Blastocystis sp., E. vermicularis y G. lamblia. El riesgo de infeccion parasitaria en los
individuos analizados estuvo relacionado principalmente a practicas de higiene
insuficientes como no lavarse las manos luego de tocar a las mascotas y comerse las
ufas, y a factores socio-econémicos como habitar casas con anegamiento frecuente y
tener padres con un nivel educativo primario.

Los resultados alcanzados en el presente trabajo dieron cuenta de la
heterogeneidad en la distribucion de las parasitosis intestinales en concordancia con la
variabilidad ambiental y socio-econdomica que caracteriza al territorio de la Argentina.
En general, la mayor frecuencia de parasitosis se observd en las poblaciones del
noreste (Misiones y Formosa). Las altas temperaturas, la isotermalidad y el mayor
indice de vegetacidon observados en estas provincias, constituyen factores que
favorecen la infeccion parasitaria en aquellas poblaciones que simultaneamente estan
sometidas a condiciones socio-economicas de vulnerabilidad. Este conjunto de
variables provee un escenario epidemiologico que contribuye a la transmision de
protozoos y al desarrollo de huevos y larvas de helmintos en estos ambientes. En
contraste, los factores ambientales observados en Chubut, principalmente bajas
temperaturas y suelos aridos con poca vegetacion, limitarian la transmision de las
parasitosis intestinales aun en poblaciones que presentan caracteristicas socio-

economicas de vulnerabilidad.



Abstract

Intestinal parasitoses caused by protozoa and helminths are the most common
infections among neglected infectious diseases. They affect millions of people
worldwide, especially children of developing countries. Intestinal parasites are mainly
transmitted through water and food, as well as by contact with soil, pets and objects
contaminated with infectious forms. In this way, these infections are favoured by socio-
economic factors of vulnerability such as the lack of safe drinking water and sewage
services, an inadequate hygiene and a limited access to education and health.
Likewise, environmental factors such as temperature, precipitation and soil
characteristics play an important role in the parasitic transmission. In this regard, the
climate can directly affect the survival and dispersal of parasites, and the land use can
influence the parasitic load.

This research focused on the "One Health" approach considering that human
and animal health are interdependent and bound to the environment in which they
exist. Thus, the study was based on the hypothesis that the distribution of intestinal
parasites in populations from Argentina is determined by the environmental and socio-
economic factors that characterize the country. Thereby, it was proposed to conduct a
territorial diagnosis of these infections in children and youth from different eco-regions
of Argentina to identify areas of vulnerability to the presence of enteroparasitosis and
their distribution patterns.

The area of study included different sites of the provinces of Buenos Aires,
Chubut, Entre Rios, Formosa, Mendoza and Misiones that were selected as
representatives of the environmental and socio-economic variability present in the
country. A cross-sectional study was performed in 3937 children and youth of both
sexes (50.5% girls and 49.5% boys) under 14 years old. The number of participants
and the year of the survey were different for each province: Buenos Aires (n = 1411,
2005-2008 and 2010-2016), Chubut (n = 377, 2010-2013 and 2017), Entre Rios (n =
268; 2010-2012), Formosa (n = 114, 2014), Mendoza (n = 752, 2008-2011) and
Misiones (n = 1015, 2005-2008).

The study started with meetings for adults, children and youth in educational
institutions, and community and health centres. Meetings enabled the interchange
among participants of knowledge about the biology of intestinal parasites and
strategies to prevent parasitosis. Subsequently, parasitological diagnosis was

performed to the individuals who participated in the study using concentration



techniques. The parasitosis found were evaluated according to the environmental and
socio-economic factors and in relation to the enteroparasites diagnosed in domestic
dogs. In this way, the present thesis was organized into four chapters detailed below.

Intestinal parasites diagnosed in the child and youth population as well as the
differences of parasitosis among the provinces examined were evaluated in Chapter |
(section 1.A). In this regard, it was found that 67% of the total population was
parasitized. Seventeen parasitic species were found, being the most prevalent
Blastocystis sp., Enterobius vermicularis and Giardia lamblia. Among the geohelminths,
hookworms (Ancylostoma duodenale/Necator americanus) and Strongyloides
stercoralis were the most frequent species, followed by Ascaris lumbricoides and
Trichuris trichiura. Multiple parasitism was higher than monoparasitism (53.3% and
46.7%, respectively) and a maximum of eight parasitic species were observed in the
same individual. With respect to the analysis among provinces examined, the highest
prevalence values of parasitosis were found in Misiones (82.1%) and Formosa
(78.1%), followed by Buenos Aires (66.8%), Mendoza (61.8%), Entre Rios (58.6%) and
Chubut (38.7%). Risk infection was higher in Misiones (OR = 7.2) and Formosa (OR =
5.6) respect to Chubut. Likewise, the prevalence of protozoa and helminths was higher
in Formosa and Misiones, and lower in Chubut. Particularly, geohelminth infections
were more prevalent in Misiones and Formosa, while they were absent in Chubut.

Copromicroscopic techniques were evaluated in Chapter | (section 1.B). Ritchie
was the most sensitive technique for Blastocystis sp., G. lamblia and Entamoeba coli
followed by the FLOTAC Pellet technique with flotation solution of zinc sulphate (FS3)
and sodium chloride (FS2). However, FS2 and FS3 had the highest sensitivity for
Hymenolepis nana. Negative predictive values were greater than 92% with all
techniques. Kappa indexes for agreement between the methods were generally
substantial. On the other hand, the anal swab technique detected a greater number of
positives cases of E. vermicularis followed by FS3 and FS2.

Intestinal parasitoses were associated with environmental variables in Chapter
II. Environmental variables related to temperature and precipitation (bioclimatic
variables bio1-bio19, minimum, average and maximum temperatures, and
precipitation) and variables related to the soil (soil pH, altitude, normalised difference
vegetation index —-NDVI- and enhanced vegetation index -EVI-) were evaluated.
Satellite images were classified to generate maps of land use/cover of the surveyed
sites to complement the data obtained from the variables related to the soil. In addition,
maps of parasitoses prevalence were generated to visualise the values of each
infection on the map according to the environmental risk factor. It was determined that

the high prevalence of parasitosis observed in populations of Misiones and Formosa
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corresponds to the most favourable environmental conditions for parasitic transmission.
The average temperature of the summer, bio3 (isothermality), bio8 (mean temperature
of wettest quarter) and NDVI were risk factors of infection. The analysis of NDVI
simultaneously with the maps of land use/cover showed that the soils of the provinces
of Misiones and Formosa, consisting mainly of high and vigorous vegetation, and low
vegetation with agropastoral use, reveal the most appropriate environment for the
transmission of hookworms.

Intestinal parasitoses and socio-economic variables of each province were
analysed in Chapter lll. It was observed that the conditions of vulnerability present in
the analysed populations were associated with a greater parasitic infection. Results
showed that children of both sexes between 5-9 years old, and boys of all age groups
were generally the most parasitized. Houses built with makeshift materials and dirt
floors, lack of piped water, sewage system and waste collection as well as
overcrowding, bed-sharing, and parents’ basic level of education and job instability
were risk factors of infection in the analysed populations. Likewise, the association of
these variables was evident through an analysis of geographical distribution that
showed that parasitosis was more frequent in non-urban areas of one of the analysed
populations of Buenos Aires, where the families lived in houses built with makeshift
materials, without access to basic services (safe drinking water, sewage system and
waste collection), with overcrowding and less than 150 m from a watercourse or
waterbody.

Intestinal parasitosis of dogs was evaluated in Chapter IV in relation to the
importance in public health considering the parasitological situation and the socio-
economic factors of the population living with them. Of the total dogs analysed, 82.1%
were parasitized. Eleven parasitic species were found, being the most prevalent A.
caninum, Uncinaria stenocephala, T. vulpis and Toxocara canis, all of them with
zoonotic importance. 67.8% of children and youth were parasitized by at least one
species. Eleven species were found and the most prevalent were Blastocystis sp., E.
vermicularis and G. lamblia. The risk of parasitic infection in the individuals analysed
was mainly related to deficient hygiene practices such as no handwashing after
caressing pets and onychophagia, and socio-economic factors such as flooding and a
basic level of education of parents.

The results reached in the present study showed the heterogeneity of the
distribution of intestinal parasitoses according to the environmental and socio-
economic variability of Argentina. In general, the populations of the northeast (Misiones
and Formosa) had the highest prevalence of parasitosis. The high temperatures,

isothermality and vegetation index observed in these provinces favour the parasitic
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infection in those populations that are simultaneously exposed to socio-economic
conditions of vulnerability. This set of variables provides an epidemiological scenario
that contributes to the transmission of protozoa and the development of eggs and
larvae of helminths in these environments. In contrast, the environmental factors
observed in Chubut, mainly low temperatures and arid soils with scarce vegetation,
would limit the transmission of intestinal parasites even in populations with socio-

economic factors of vulnerability.



Introduccion general

Parasitos intestinales y su importancia en salud

Las parasitosis intestinales constituyen las infecciones mas comunes entre las
enfermedades infecciosas desatendidas y afectan a millones de personas en el
mundo, principalmente a aquellas que viven en paises en vias de desarrollo. Entre
ellas, las parasitosis causadas por helmintos transmitidos por el suelo o geohelmintos
(i.e. Ascaris Ilumbricoides, Trichuris trichiura, ancylostomideos —Ancylostoma
duodenale/Necator americanus—, Strongyloides stercoralis) afectan a mas de un billon
de personas en el mundo, principalmente a aquellos que habitan en América, Asia y
Africa (Bethony et al., 2006; Lustigman et al., 2012; OPS, 2016). Por otro lado, el
namero de personas infectadas se incrementa al considerar a otras especies de
helmintos como Enterobius vermicularis e Hymenolepis nana (Chang et al., 2009;
CDC, 2015; Cabada et al., 2016). De igual manera, las parasitosis intestinales
causadas por protozoos (e.g. amebas, flagelados, coccidios) estan ampliamente
distribuidas en el mundo y se estima que alrededor de 200 millones de personas estan
infectadas por Giardia lamblia y un billén por Blastocystis sp. (Osman et al., 2016; del
Coco et al., 2017).

Las enteroparasitosis afectan a personas de ambos sexos y de todos los
grupos etarios, siendo la poblacién infantil la mas vulnerable debido a la inmadurez del
sistema inmunitario y al escaso desarrollo de los habitos higiénicos. Estas parasitosis
pueden causar diarrea, inflamacion intestinal, sindrome de malabsorciéon, anemia,
urticarias, alteraciones en el crecimiento y aprendizaje, entre otros desérdenes
(Garraza et al., 2014; Ojha et al., 2014; Zonta et al., 2014; del Coco et al., 2017).

El modo de transmision de los parasitos intestinales ocurre a través del agua
de consumo Yy los alimentos, asi como también por contacto con el suelo, mascotas y
objetos contaminados con las formas infectantes. De este modo, la falta de servicios
de agua potable y de red cloacal y los inadecuados habitos higiénicos de la poblacion
favorecen la presencia de estas infecciones. Por otra parte, el acceso limitado a la
educacion y deficiencias en el diagndstico y tratamiento, impactan negativamente en la
salud de las personas (Juarez y Rajal, 2013; OPS, 2016). Asimismo, los factores
ambientales juegan un rol importante en la transmisién parasitaria. Al respecto, el
clima puede afectar directamente la supervivencia y dispersién de los parasitos, y el

uso del suelo puede influir en la carga parasitaria como consecuencia de la



distribucion de los hospedadores intermediarios y definitivos que intervienen en el ciclo
de vida parasitario (Chammartin et al., 2013a; Lal et al., 2013). En este contexto,
diversos estudios han evaluado la prevalencia de las parasitosis y su relacién con los
factores ambientales (e.g. temperatura, precipitaciéon, cobertura vegetal) y socio-
econdmicos (e.g. servicios publicos, construccion de viviendas, nivel educativo,
ocupacioén laboral) (Gamboa et al., 2011; Chammartin et al., 2013a; Fletcher et al.,
2014; Gamboa et al., 2014; Zonta et al., 2016; Samuel et al., 2017). En particular,
Juarez y Rajal (2013) realizaron una revision bibliografica de la problematica
parasitoldgica en Argentina y describieron que las prevalencias de parasitosis varian
segun la localidad analizada obteniendo en general valores por encima de 80% en el
norte y valores cercanos a 45% en el centro. Sin embargo, un estudio llevado a cabo
en la provincia de Neuquén (sur del pais) mostré una prevalencia de 92% en un
asentamiento marginal con deficientes condiciones sanitarias y nivel socio-econémico
bajo (Soriano et al., 2005). Por otra parte, Socias et al. (2014) en una revision de las
geohelmintiasis realizada en el pais, observaron focos de alta prevalencia en el
noreste y noroeste. Ambas revisiones destacaron que las caracteristicas ambientales y
condiciones sanitarias constituyen importantes determinantes en la transmisién
parasitaria en nuestro pais. A pesar de los avances en el conocimiento de la
distribucion de estas infecciones, estos estudios sugirieron la necesidad de realizar un
mapeo con la informacioén disponible de las especies mas prevalentes, que permita el
monitoreo, la medicién del impacto y el planeamiento de programas mas eficientes de

control y prevencién de parasitosis.

Ecoepidemiologia

El concepto de ecoepidemiologia o epidemiologia panoramica refiere a la evaluacion
del entorno que rodea a un individuo expuesto a diversos factores del ambiente que
representan un riesgo para su salud (Rotela et al., 2014). En la actualidad, se cuenta
con datos provenientes de sensores remotos (sistemas de deteccidon y medida a
distancia) que permiten el estudio y monitoreo de las enfermedades infecciosas para
evaluar la distribucién espacial y temporal del riesgo, en funcién del estudio de
variables ambientales que la condicionan. Asimismo, los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) contribuyen al andlisis de datos georreferenciados. Un SIG presenta
una especial capacidad integradora para simplificar y automatizar los estudios
epidemiolégicos que incluyen andlisis multiples y simultaneos de diferentes variables.
De este modo, la implementacion de estas herramientas contribuye a los estudios

epidemioldgicos tradicionales caracterizados por realizar un diagnostico de un evento
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particular y la identificacion de factores de riesgo asociados (Cringoli et al., 2013;
Rotela et al., 2014).

A lo largo del tiempo, la comunidad cientifica ha enfatizado el desarrollo de
tratamientos y vacunas para el control de enfermedades. Sin embargo, en los ultimos
afios ha profundizado el estudio sobre la distribuciéon geografica y por ello, la
bibliografia se ha enriquecido con exitosas investigaciones realizadas principalmente
en paises de Africa (Knopp et al., 2008; Clements et al., 2010; Ouattara et al., 2010;
Pullan et al., 2014; Chadeka et al., 2017), de Asia (Brooker et al., 2003; Ngui et al.,
2014; Wardell et al.,, 2017) y de Sudamérica (Chammartin et al.,, 2013b, 2014;
Gamboa, et al., 2014; Coronato Nunes et al., 2016; Faria et al., 2017).

En Epidemiologia, la triada epidemiolégica es un modelo constituido por el
hospedador, el agente etioldgico y el ambiente, que describe la causalidad de una
enfermedad infecciosa. La enfermedad ocurre cuando el agente etioldgico infecta a un
hospedador vulnerable en un ambiente que permite la interaccion. En este contexto, la
Epidemiologia no soélo mide la relacion que establece el agente etiolégico y el
hospedador sino que ademas, evalla el estado de salud de la poblacion que vive en
un determinado ambiente (Gulis y Fujino, 2015). Sin embargo, este modelo se
complejiza aun mas, al comprender que el estado de salud de la poblacién humana se
encuentra intimamente relacionado con la sanidad animal. Se ha registrado que el
75% de las enfermedades infecciosas que tienen impacto sobre la salud publica, son
de origen zoondtico, es decir, son enfermedades que los animales pueden transmitir al
hombre (Ashraf et al., 2017). Por este motivo, en la década del 2000 se introdujo el
concepto “Una Salud” o mas conocido en inglés como “One Health”, con el fin de
contribuir al conocimiento que la salud humana y la sanidad animal son
interdependientes y estan vinculadas al ambiente en el cual coexisten. De este modo,
el agente etiolégico, el hombre y los animales domésticos y silvestres forman una
nueva triada que esta influenciada por permanentes variaciones provocadas por los
cambios ambientales y sociales (Figura 1). En este concepto, se han basado diversos
estudios sobre epidemiologia parasitaria (Dantas-Torres y Otranto, 2014; Schurer et

al., 2014; Ryan et al., 2016) e incluso, la presente investigacion de tesis.
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Introduccién general

Figura 1. Interrelaciones en el estudio integrado de las enfermedades

infecciosas
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Hipoétesis y Objetivos

Las investigaciones de esta tesis doctoral se basaron en la hipdtesis que la
distribucion de parasitos intestinales en poblaciones de Argentina estd determinada
por los factores ambientales y socio-econdmicos presentes en el entorno de las
poblaciones estudiadas.

Para testear esta hipotesis, se propuso realizar un diagnoéstico territorial de las
parasitosis intestinales en poblaciones infanto-juveniles pertenecientes a diferentes
eco-regiones de Argentina, a fin de identificar areas vulnerables a la presencia de las
enteroparasitosis y los patrones de distribucion de las mismas en el territorio nacional.

Los objetivos especificos fueron:

« Diagnosticar y evaluar las parasitosis intestinales en diferentes poblaciones

infanto-juveniles de Argentina.

« Implementar técnicas coproparasitolégicas que aumenten la sensibilidad del

diagnéstico.

« Evaluar las parasitosis intestinales halladas en relacion con los factores

ambientales.

« Evaluar las parasitosis intestinales halladas en relacion con los factores

socio-econdmicos.

« Implementar un SIG para evaluar la distribucion espacial de las parasitosis

intestinales y elaborar mapas de areas de riesgo.

« Diagnosticar los parasitos intestinales en perros y evaluar su importancia

zoonatica.

La presente tesis doctoral fue organizada en cuatro capitulos, precedida por
esta introduccion general, y la caracterizacion de las areas y poblaciones de estudio,
por ser una informacién compartida por todos los capitulos. En el capitulo | se evalu6
la prevalencia de parasitosis diagnosticadas en las poblaciones infanto-juveniles
analizadas (apartado 1.A) y la implementacion de la técnica FLOTAC como un método
de diagndstico coproparasitolégico (apartado 1.B). En el Capitulo Il se asociaron las
parasitosis intestinales con las variables ambientales y se generaron mapas en
relacion con los mejores predictores ambientales. En el Capitulo Il se evaluaron las
parasitosis intestinales en relacion con las variables socio-econémicas en las
poblaciones analizadas. En el Capitulo IV se diagnosticaron los parasitos intestinales
en perros y se discutié acerca del impacto que presentan las zoonosis en la salud
humana. Finalmente, se llega a las conclusiones de los estudios realizados y las

consideraciones finales de la investigacion.
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Area y poblaciones de estudio

Area de estudio

Argentina esta ubicada entre los paralelos 22° y 55° de latitud sur y los meridianos 53°
y 74° de longitud oeste en el extremo sur de América. Limita al norte con Bolivia y
Paraguay; al noreste con Brasil; al este con Uruguay; y al oeste con Chile. Esta
constituida por 18 regiones naturales o eco-regiones (Figura 2). Una eco-region es un
territorio geograficamente definido en el que dominan condiciones geomorfoldgicas y
climaticas relativamente uniformes o recurrentes, y que se caracteriza por una
fisonomia vegetal con comunidades naturales y condiciones ecoldgicas determinadas
(Burkart et al., 1999).

El area de estudio abarcé diferentes sitios de muestreo (localidades y
comunas) de las provincias argentinas de Buenos Aires, Chubut, Entre Rios, Formosa,
Mendoza y Misiones (Figura 2). Estos sitios fueron seleccionados como
representantes de la variabilidad ambiental y socio-econémica del pais.

En la provincia de Buenos Aires, los muestreos se centraron en el partido de La
Plata y alrededores (partidos de Berisso y Ensenada), Parque Pereyra Iraola (partido
de Berazategui), Brandsen (partido de Brandsen), Chascomus (partido de
Chascomus), Lincoln (partido de Lincoln), Tandil (partido de Tandil) y Verénica (partido
de Punta Indio). Estos sitios pertenecen a la eco-regién Pampa caracterizada por un
clima templado-humedo a subhumedo y veranos calidos. Las temperaturas medias
anuales varian entre 15-18 °C y las lluvias que se encuentran distribuidas durante el
ano, fluctian entre 600-1100 mm. Los suelos son ricos en nutrientes y materia
organica y tienen una excelente aptitud agricola (Burkart et al., 1999).

En la provincia de Chubut se delimité una transecta con orientacién oeste-este
de aproximadamente 600 km. Hacia la zona oeste de la provincia, los muestreos se
realizaron en Carrenleufu (departamento de Languifieo), Cerro Centinela, Corcovado
(departamento de Futaleufu) y Cholila (departamento de Cushamen); en la zona del
centro, en Gastre, Lagunita Salada, Blancuntre (departamento de Gastre), Gan Gan,
Chacay Oeste, Aldea Sepaucal y Telsen (departamento de Telsen); y hacia la zona del
este, en Dolavon, Bethesda, La Angostura, Gaiman (departamento de Gaiman) y
Puerto Madryn (departamento de Biedma). La transecta delimitada abarcé las eco-
regiones de Bosques Patagdnicos, Estepa Patagonica y Monte de Llanuras y Mesetas

(Burkart et al., 1999). La eco-region Bosques Patagodnicos presenta un clima templado
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a frio y humedo, con fuertes vientos y frecuentes nevadas, lluvias invernales y
heladas. Los suelos se han desarrollado sobre ceniza volcanica y tienen una alta
capacidad de retencion de agua. La Estepa Patagdnica es una eco-regién casi
exclusiva de Argentina y presenta un clima frio y seco, con caracteristicas de
semidesierto. La temperatura media anual es del orden de 10 °C y la precipitacién
media anual no supera los 210 mm. Los suelos son pedregosos y pobres en materia
organica. La eco-regién Monte de Llanuras y Mesetas presenta un clima templado-
arido, una temperatura media anual de 12 °C y escasas precipitaciones. Los suelos
también son pedregosos y muy pobres en materia organica (Burkart et al., 1999; IGN-
CONAE, 2010).

En la provincia de Entre Rios se incluyeron las localidades de Villaguay, Villa
Clara, Ingeniero Sajaroff, Jubileo y Paso de la Laguna (departamento de Villaguay).
Estos sitios se encuentran en la eco-region Espinal, con excepcién de Ingeniero
Sajaroff que se ubica en la eco-region Pampa. Sin embargo, esta ultima se localiza a
solo 4 km del limite entre estas eco-regiones. Los sitios analizados estan rodeados de
islas y tierras anegadizas. Presentan temperaturas medias de aproximadamente 20 °C
y abundantes precipitaciones que varian entre 1000-1400 mm (Burkart et al., 1999).

En la provincia de Formosa, el muestreo se realizé en Clorinda (departamento
de Pilcomayo), una ciudad ubicada en la eco-regién Chaco Humedo. Presenta un
clima subtropical calido y una amplitud térmica estacional muy marcada. La
temperatura media anual es 23 °C y las lluvias son uniformes durante todo el afo,
pudiendo superar los 1200 mm anuales. Los suelos son arcillo-limosos con drenaje
pobre a imperfecto (Burkart et al., 1999).

En Mendoza, el muestreo se llevd a cabo en la ciudad de San Rafael
(departamento de San Rafael), ubicada en la eco-regién Monte de Llanuras y Mesetas.
Presenta un clima templado-seco semiarido, una temperatura media anual de 15 °C y
amplitudes térmicas marcadas. Las precipitaciones medias anuales son cercanas a los
300 mm (Burkart et al., 1999).

En la provincia de Misiones, el sitio de muestreo fue la localidad de Aristébulo
del Valle (departamento de Cainguas) que pertenece a la eco-region Selva Paranense.
Presenta un clima tropical-subtropical templado sin estacién seca, una temperatura
media anual de 20 °C y precipitaciones anuales que fluctian entre 1600-2000 mm. Los
suelos rojos, caracteristicos de la regidén, son ricos en 6xidos de hierro y aluminio;
suelen ser profundos, bien a moderadamente drenados y con una amplia cobertura
vegetal (Burkart et al., 1999).
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Area y poblaciones de estudio

Figura 2. Area de estudio. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo en cada

provincia pertenecientes a diferentes eco-regiones de Argentina
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Poblaciones analizadas

Se realizé un estudio transversal que incluyé a 3937 nifios y jovenes de ambos sexos
(50,5% mujeres y 49,5% varones) y menores de 14 anos de edad.

El numero de participantes y el afo del relevamiento fueron diferentes entre
provincias debido a que ademas de los datos relevados para el presente trabajo de
tesis, también fueron incluidos aquellos derivados de investigaciones realizadas a
partir de proyectos de investigacion y trabajos de tesis (Zonta, 2010; Garraza, 2013)
llevados a cabo en el Laboratorio de Epidemiologia Parasitaria del Centro de Estudios
Parasitologicos y de Vectores (CEPAVE). A continuacion se detalla el numero de
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participantes (n) y el afio de recoleccién de muestras en cada provincia: Buenos Aires
1411; 2005-2008 y 2010-2016); Chubut (n = 377; 2010-2013 y 2017); Entre Rios
268; 2010-2012); Formosa (n = 114; 2014); Mendoza (n = 752; 2008-2011); y
Misiones (n = 1015; 2005-2008). En particular, en la transecta delimitada en Chubut, la

(n

(n

mayoria de los individuos analizados pertenecian a la ciudad de Puerto Madryn (n =
174) y el resto, a los demas sitios de muestreo (62 a Gaiman, 71 a los departamentos
de Gastre y Telsen, y 70 a los departamentos de Languifieo, Cushamen y Futaleufa).

La Figura 3 muestra las poblaciones analizadas en las diferentes provincias.

Figura 3. Poblaciones de estudio. Viviendas y entorno inmediato en Buenos Aires
(a), Chubut (b), Entre Rios (c), Formosa (d), Mendoza (e) y Misiones (f)

Aspectos éticos

Las investigaciones llevadas a cabo sobre los nifios y jovenes se desarrollaron sin
afectar la integridad fisica, psiquica y moral de los participantes, con resguardo de su
identidad y consentimiento oral y escrito firmado por padres o tutores. El estudio se
ajusto a lo establecido en la Declaracién Universal de los Derechos Humanos de 1948,
las normas éticas instituidas por el Cédigo de Nuremberg de 1947 y la Declaracién de
Helsinki de 1964 y sucesivas enmiendas, atendiéndose especialmente a lo normado

por el articulo 5° del Decreto Reglamentario de la Ley Nacional 25326.
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Capitulo |

PARASITOSIS INTESTINALES
EN LA POBLACION INFANTO-JUVENIL




1. Capitulo I: Parasitos intestinales en poblaciones infanto-juveniles

Los objetivos del presente capitulo fueron:
« Diagnosticar y evaluar los parasitos intestinales en diferentes poblaciones
infanto-juveniles de Argentina (apartado 1.A).
« Implementar técnicas coproparasitoldégicas que aumenten la sensibilidad del

diagnéstico (apartado 1.B).

1.A. Parasitosis intestinales

Introduccién

Las parasitosis intestinales mas comunes en la poblacion humana son aquellas
asociadas principalmente a la falta de sanidad ambiental y a los inadecuados habitos
higiénicos de la poblacién (Utzinger et al., 2012).

Las parasitosis intestinales causadas por protozoos (e.g. Blastocystis sp.,
Entamoeba spp., G. lamblia) se transmiten a través de la ingestion de quistes
presentes en agua y alimentos contaminados. En el intestino, estos quistes se
transforman en trofozoitos, los cuales absorben nutrientes, se reproducen y se
enquistan para ser eliminados junto con las heces. Por otra parte, la mayoria de las
parasitosis intestinales causadas por helmintos se transmiten por la ingestion de
huevos infectivos a través de alimentos y agua contaminados (e.g. A. lumbricoides, H.
nana) o por la penetracion cutanea de las larvas presentes en el suelo (i.e.
ancylostomideos, S. stercoralis) (Socias et al., 2014). En el intestino se alimentan y
absorben nutrientes; y los adultos se reproducen, eliminandose los huevos y larvas
junto con las heces. En el caso de E. vermicularis, los huevos de este helminto no
salen junto con la materia fecal, sino que son depositados por la hembra en los
margenes perianales durante la noche. De este modo, se transmiten principalmente
por la ingestiéon a través de las manos y objetos contaminados (Cazorla et al., 2006).
El ciclo de vida y modo de transmision parasitaria determinan la necesidad de realizar
analisis seriados de materia fecal y escobillado anal, que permitan el diagndstico de
las diferentes formas evolutivas.

Algunos estudios preliminares han referido que las infecciones parasitarias son
indicadoras de las condiciones ecolégicas y socio-econdmicas de la poblaciéon

(Navone et al., 2006; Gamboa et al., 2014). Del mismo modo, Fernandez-Nifo et al.
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(2017) indicaron que el parasitismo multiple o la infeccion simultanea de diversas
especies, es el resultado de la conjuncion de factores determinantes que facilitan la
co-ocurrencia de diversos parasitos. En este contexto, numerosos autores han
mostrado la problematica parasitolégica en poblaciones humanas bajo diferentes
condiciones ambientales y socio-econémicas (Zonta, 2010; Gamboa et al., 2011;
Molina et al., 2011; Dib et al., 2012; Garbossa et al., 2013; Garraza, 2013; Macchioni
et al., 2015; Forson et al., 2018).

En virtud del primer objetivo planteado, en este apartado se estiman las
prevalencias de infeccion parasitaria en las diferentes poblaciones y se comparan

entre las provincias analizadas.

Metodologia

Encuentros informativos

El trabajo comenz6 con encuentros bajo la modalidad de taller en establecimientos
educativos y en centros comunitarios y de salud con la finalidad de generar espacios
de intercambio con nifos, padres, tutores, docentes, personal médico-sanitario,
bioquimicos y veterinarios (Figura 4). Mediante la participacion activa de todos los
asistentes, se debatié acerca de la biologia y modos de transmision de los parasitos
intestinales y estrategias de prevencion y control de las parasitosis. Se utilizaron
laminas mostrando los ciclos de vida de los parasitos mas frecuentes en el area,
tripticos en formatos diferentes (protozoos, helmintos y zoonosis parasitarias) y
ejemplares de parasitos para facilitar la observacion de las diversas formas,
identificarlas y contrastar con el conocimiento local.

En el marco de estos encuentros, se ofrecio realizar el analisis parasitolégico y
se repartieron dos frascos por participante para la recoleccidon seriada de muestras de
heces y de escobillado anal. Las muestras fueron recolectadas por los padres o
tutores de los participantes con una previa instruccién verbal y escrita.

Posteriormente, se entregaron informes grupales a las autoridades escolares y
certificados individuales a cada padre o tutor. Los individuos que presentaron alguna
parasitosis fueron derivados a los centros de salud mas cercanos a su domicilio para

el tratamiento correspondiente por parte del personal médico.
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Figura 4. Encuentros informativos. Talleres con nifos (a-c) y adultos (d-e); y

material entregado para el analisis coproparasitolégico (f)

Procesamiento y diagnéstico parasitolégico

Las muestras de materia fecal fueron conservadas en formol 10% y posteriormente,
fueron homogeneizadas, filtradas y procesadas mediante la técnica de Ritchie. Como
técnica complementaria, en algunas muestras se aplicod una técnica de flotacion (Willis
o Sheather) y en particular, las muestras pertenecientes a la ciudad de Puerto Madryn
(Chubut) se procesaron mediante la técnica FLOTAC Pellet (OMS, 1991; Cringoli et
al., 2010; Kaminsky, 2014). Por otra parte, los escobillados anales, recogidos cada
mafana de los margenes perianales mediante una gasa estéril, fueron agitados
vigorosamente y centrifugados a 1500 rpm durante 10 min (OMS, 1991; Pezzani et al.,
2004). Estas técnicas son explicadas con mayor detalle en el apartado 1.B “Técnicas
de diagndstico parasitolégico”.

Se realizaron coloraciones temporarias con Lugol y coloraciones permanentes
de Ziehl Neelsen cuando fue necesario. Las muestras fueron examinadas bajo
microscopio optico a 100x, 400x y 1000x (OMS, 1994; Ash y Orihel, 2013).

Analisis de datos

Se calculé la prevalencia (numero de individuos parasitados sobre el total de

individuos analizados), y el porcentaje de monoparasitismo (numero de individuos con
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una sola especie parasita sobre el total de individuos parasitados) y de parasitismo
multiple (nimero de individuos con dos 0 mas especies parasitas sobre el total de
individuos parasitados). La asociacion estadistica entre pares de especies con un
modo de transmision similar se realizd6 mediante las pruebas de Chi al cuadrado (x?) o
Fisher Exacto (en caso de valores esperados menores de cinco) con un p valor < 0,05.

Los porcentajes de parasitosis en cada provincia se calcularon tomando en
cuenta el niumero de individuos analizados en cada una (Buenos Aires = 1411, Chubut
= 377, Entre Rios = 268, Formosa = 114, Mendoza = 752, Misiones = 1015). La
comparacion entre provincias se realizd mediante la prueba de diferencia de
proporciones considerando un p valor ajustado de 0,003. Ademas, se obtuvieron los
valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de confianza de 95% (95% IC)
mediante andlisis de regresion logistica. Odds ratio es una medida de asociacion
utilizada en los estudios epidemioldgicos transversales y representa la proporcién de
veces que un evento ocurra dada una exposicion en particular frente al riesgo que no
ocurra en ausencia de esa exposicion (Ott y Longnecker, 2010).

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team,
2015).

Criterios de inclusién y exclusién

Todos los nifios y jovenes analizados participaron voluntariamente y contaron con el
consentimiento verbal y escrito de sus padres o tutores. Fueron excluidos aquellos
individuos que hubieran estado bajo tratamiento antiparasitario al momento de realizar

el estudio.

Resultados

Del total de individuos analizados, el 66,9% (2633/3937) estuvo parasitado por al
menos una especie parasita. La infeccion por protozoos fue mas frecuente respecto de
la infeccidn por helmintos (52,7% y 39,6%, respectivamente). Asimismo, el 49% de los
individuos presentaron protozoos patégenos (Blastocystis sp., Cryptosporidium spp.,

E. histolytica/dispar, G. lamblia) y el 7,7% geohelmintos (Figura 5).
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Figura 5. Prevalencia de protozoos totales, protozoos patégenos, helmintos

totales y geohelmintos en las poblaciones analizadas

60
50
40
X 30
20
10

Protozoos Protozoos Helmintos Geohelmintos
totales patégenos totales

0

Se hallaron 17 especies parasitas y las mas prevalentes fueron Blastocystis sp.
(42,2%), E. vermicularis (33,6%) y G. lamblia (17%). Entamoeba coli fue la especie no
patdgena mas prevalente (12,9%). Entre los geohelmintos, los ancylostomideos fueron

los mas frecuentes (4,3%) seguidos por S. stercoralis (3%) (Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia de especies parasitas en los individuos analizados

Frecuencia
Parasitos
No. %

Protozoos

Patégenos

Blastocystis sp. 1660 42,2

Cryptosporidium spp. 1 0,03

Entamoeba histolytica/dispar 4 0,1

Giardia lamblia 668 17,0

No patégenos

Chilomastix mesnili 20 0,5

Dientamoeba fragilis 2 0,1

Endolimax nana 245 6,2

Entamoeba coli 508 12,9

Enteromonas hominis 41 1,0

lodamoeba blitschlii 33 0,8
Helmintos

No geohelmintos

Enterobius vermicularis 1321 33,6

Hymenolepis nana 125 3,2

Taenia spp. 3 0,1

Geohelmintos

Ancylostomideos 170 4,3

Ascaris lumbricoides 71 1,8

Strongyloides stercoralis 117 3,0

Trichuris trichiura 26 0,7
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El parasitismo multiple fue mayor respecto del monoparasitismo (53,3% vy
46,7%, respectivamente) y se hallé hasta un maximo de ocho especies parasitas en un
mismo individuo. Las especies que mostraron una asociacién estadisticamente
significativa fueron Blastocystis sp./G. lamblia, Blastocystis sp./H. nana, A.
lumbricoides/T. trichiura y ancylostomideos/S. stercoralis (p < 0,01).

Respecto del andlisis entre las provincias estudiadas, se hallé que la
parasitosis fue mayor en Misiones (82,1%) y en Formosa (78,1%) y, por el contrario,
menor en Chubut (38,7%). Del mismo modo, el parasitismo multiple fue mayor en
Formosa (70,8%) y Misiones (64,6%), y menor en Chubut (28,8%) (Tabla 2). Al evaluar
las proporciones de individuos infectados entre las poblaciones analizadas, se
observaron diferencias significativas entre Misiones y Buenos Aires, entre Misiones y
Entre Rios, entre Formosa y Entre Rios, entre Formosa y Mendoza, y entre Chubut y
las demas provincias (p < 0,003). Asimismo, Chubut presenté un menor riesgo de
infeccidn parasitaria respecto del resto de las provincias (Tabla 3). En este sentido, los
valores de OR mas altos se observaron en Misiones (OR = 7,2) y en Formosa (OR =
5,6).

Tabla 2. Prevalencia de parasitosis intestinales y porcentaje de monoparasitismo

y parasitismo multiple en cada provincia

Provincias Parasitosis® (No.) Monoparasitismo® Parasitismo multiple®
Buenos Aires 66,8 (943) 50,9 49,1
Chubut 38,7 (146) 71,2 28,8
Entre Rios 58,6 (157) 61,8 38,2
Formosa 78,1 (89) 29,2 70,8
Mendoza 61,8 (465) 48,8 51,2
Misiones 82,1 (833) 35,4 64,6

@ Porcentaje calculado segun el numero de individuos analizados en cada provincia: Buenos Aires (n =
1411), Chubut (n = 377), Entre Rios (n = 268), Formosa (n = 114), Mendoza (n = 752) y Misiones (n =

1015); ® Porcentaje calculado segun el nimero de individuos parasitados en cada provincia.

Tabla 3. Riesgo de infeccién parasitaria en cada provincia

Provincias B DE OR (95% IC) p valor
Chubut Referencia

Buenos Aires 1,1 0,1 3,2 (2,5-4,0) < 0,001
Entre Rios 0,8 0,2 2,2 (1,6-3,1) < 0,001
Formosa 1,7 0,2 5,6 (3,5-9,2) < 0,001
Mendoza 0,9 0,1 2,6 (1,9-3,3) < 0,001
Misiones 1,9 0,1 7,2 (5,6-9,4) < 0,001

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza.
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La prevalencia de protozoos varié entre 24,7% y 71,9%, siendo superior en
Formosa y Misiones respecto de las demas provincias (p < 0,003). Del mismo modo, la
menor prevalencia de helmintos se observé en Chubut (20,2%) y la mayor, en
Misiones (55,7%) (p < 0,003). El porcentaje de infeccion por geohelmintos oscilé entre
0,7% y 23,3%, siendo mas alto en Misiones y Formosa respecto de las demas

provincias (p < 0,003). No se hallaron geohelmintos en Chubut (Figura 6).

Figura 6. Prevalencia de protozoos totales, protozoos patégenos, helmintos

totales y geohelmintos en cada provincia
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La prevalencia de cada especie parasita por provincia se muestra en la Tabla
4. Entre los protozoos, Chilomastix mesnili, Endolimax nana, E. coliy G. lamblia fueron
mas frecuentes en Formosa y Enteromonas hominis en Buenos Aires. Asimismo,
Cryptosporidium spp. y Dientamoeba fragilis sélo se hallaron en Buenos Aires. Por otro
lado, Blastocystis sp., E. histolytica/dispar e lodamoeba bltschlii fueron mas
frecuentes en Misiones. Respecto de los helmintos, los porcentajes de E. vermicularis
fueron mayores en Misiones y los de H. nana en Formosa. Solo se hallaron huevos de
Taenia spp. en Misiones. Entre los geohelmintos, los ancylostomideos y S. stercoralis

fueron mas frecuentes en Misiones, y A. lumbricoides y T. trichiura en Formosa.
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Tabla 4. Prevalencia de especies parasitas en cada provincia

Provincias
Parasitos Bzﬁ::s Chubut ir:;r: Formosa Mendoza Misiones
Protozoos
Patoégenos
Blastocystis sp. 36,4 17,5 27,2 57,9 447 59,6
Cryptosporidium spp. 0,1 - -- -- -- --
E. histolytica/dispar -- -- -- -- 0,1 0,3
G. lamblia 15,9 6,1 11,9 37,7 18,8 20,2
No patégenos
C. mesnili 0,7 -- -- 0,9 0,5 0,5
D. fragilis 0,1 - -- - - -
E. nana 8,6 2,4 45 14,0 2,7 6,5
E. coli 13,0 6,4 5,6 21,1 14,6 14,9
E. hominis 2,2 0,8 0,4 -- -- 0,6
1. biitschlii 0,8 -- 1,1 0,9 0,5 1,4
Helmintos
No geohelmintos
E. vermicularis 36,9 19,6 38,4 19,3 24,6 41,0
H. nana 3,3 0,5 1,1 12,3 1,1 5,0
Taenia spp. -- -- -- -- -- 0,3
Geohelmintos
Ancylostomideos - -- - 2,6 0,4 16,2
A. lumbricoides 2,4 -- -- 7,9 0,3 2,6
S. stercoralis 0,2 - - 0,9 - 11,1
T. trichiura 1,1 - 0,7 7,0 - -

Respecto de la transecta delimitada en Chubut, se observd que el 24,4% de los
individuos del este de la provincia (departamentos de Gaiman y Biedma), el 8% del
centro (departamentos de Gastre y Telsen) y el 6,4% del oeste (departamentos de
Languifieo, Cushamen y Futaleufl) estuvieron parasitados por al menos una especie
parasita. Por otro lado, se observo la misma tendencia para la infecciéon por protozoos,
siendo mayor la prevalencia en el este (14,6%) respecto del centro (6,4%) y del oeste
(3,7%). Sin embargo, las diferencias fueron estadisticamente no significativas (p >
0,05).

Discusion

El presente capitulo muestra la distribucion de las parasitosis intestinales en las
diferentes provincias estudiadas. Al respecto, aproximadamente el 67% de los
individuos analizados estuvo parasitado por al menos una de las 17 especies halladas.
Los parasitos mas prevalentes fueron patdgenos, siendo Blastocystis sp. el que
presentd un mayor porcentaje (42,2%) seguido por E. vermicularis (33,6%) y G.

lamblia (17%). En concordancia con otros estudios, prevalencias mayores a 50%

25



también han sido reportadas en Argentina y en otros paises de América (Navone et al.,
2006; Carniete et al., 2012; Dib et al., 2012; Rivero de R et al., 2012; Garbossa et al.,
2013; Devera et al., 2014; Gamboa et al., 2014; Garraza et al., 2014; Santos et al.,
2014; Zonta et al., 2014; Belleza et al., 2015; Rivero et al., 2017).

Por otra parte, se hallaron protozoos no patégenos como C. mesnili, E. nana,
E. coli, E. hominis e I. biitschlii. La presencia de estas especies en las muestras
fecales sugiere la posibilidad del riesgo de infeccién de los individuos por protozoos
patdgenos (e.g. Blastocystis sp., Cryptosporidium spp., E. histolytica/dispar, G.
lamblia) dado que comparten un mismo modo de transmision. Por este motivo, el
hallazgo no debe ser subestimado debido a que los protozoos no patégenos presentan
un importante rol en los estudios epidemiolégicos como indicadores de contaminacién
fecal de alimentos y agua de consumo (Lacoste Laugart et al.,, 2012). Ademas, se
hallaron todos los geohelmintos reportados con importancia médico-sanitaria (i.e. A.
lumbricoides, T. trichiura, ancylostomideos, S. stercoralis) (Prieto-Pérez et al., 2016).
Las geohelmintiasis son endémicas de los paises en vias de desarrollo y constituyen
un indicador de las condiciones sanitarias y ecoldgicas del entorno de sus
hospedadores (Traub et al., 2004).

Por otro lado, el parasitismo multiple fue mayor respecto del monoparasitismo y
un maximo de ocho especies parasitas fue observado en un mismo individuo. Las
parasitosis multiples pueden afectar ain mas el estado de salud de las personas,
especialmente cuando involucran especies patégenas (Machado et al., 2008). La co-
ocurrencia de diferentes especies en un mismo individuo refleja el efecto de los
factores ambientales, socio-econémicos y culturales en la poblacion analizada
(Valencia et al., 2010).

Al evaluar las parasitosis entre las diferentes provincias, se observé una mayor
prevalencia en el noreste argentino, presentando un valor de 82,1% en Misiones vy
78,1% en Formosa; y, en contraste, se halld6 una menor prevalencia en Chubut
(38,7%). Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados en provincias del
norte del pais en las cuales hallaron prevalencias de enteroparasitosis altas que
variaron entre 73% y 94,6% (Menghi et al., 2007; Milano et al., 2007; Dib et al., 2012).
De igual manera, tanto los protozoos como los helmintos fueron mas prevalentes en
Formosa y en Misiones y, por el contrario, ambos tipos de parasitos fueron menos
frecuentes en Chubut.

La mayor prevalencia de Blastocystis sp. se observd en Misiones (59,6%) y la
menor, en Chubut (17,5%). Blastocystis sp. se distribuye en todo el mundo, siendo
mas frecuente en areas tropicales y subtropicales. Este parasito se ha asociado con

desodrdenes intestinales (diarrea, inflamacion intestinal, sindrome del intestino irritable,
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colitis ulcerosa) y extraintestinales (urticaria y anemia ferropénica). Sin embargo, su
papel como patdégeno es aun controversial porque se desconoce si solo se comporta
como patdgeno bajo determinadas circunstancias, por ejemplo, cuando coexiste con
otros parasitos o si la carga parasitaria es elevada (del Coco et al., 2017).

Giardia lamblia mostro la prevalencia mas alta en Formosa (37,7%) y la mas
baja en Chubut (6,1%). La giardiasis se distribuye en todo el mundo, principalmente en
zonas de climas templados y calidos, y varios autores han informado su presencia en
Argentina (Soriano et al., 2005; Basualdo et al., 2007; Menghi et al., 2007). Esta
especie es la principal causa de diarrea no viral ni bacteriana y afecta a millones de
personas en el mundo principalmente a nifios escolares y de guarderia. Al igual que
Blastocystis sp. y otros protozoos (Cryptosporidium spp., E. histolytica/dispar), la
infeccidon por G. lamblia es a través de la via fecal-oral de manera directa (persona a
persona) o indirecta por el consumo de agua o alimentos no seguros o el uso de
objetos contaminados con quistes (Osman et al., 2016).

Respecto a E. vermicularis, se hallé una elevada prevalencia en la mayoria de
las provincias estudiadas, siendo mayor en Misiones (41%) y menor en Formosa
(19,3%). Este parasito es cosmopolita y se encuentra distribuido desde las zonas
articas hasta las tropicales (Cazorla et al., 2006). Su presencia se asocia a la falta de
habitos higiénicos adecuados y por este motivo, afecta principalmente a la poblacién
infanto-juvenil que aun no ha fortalecido los habitos higiénicos y en los que es
frecuente la onicofagia (habito de comerse las ufas) y el deficiente lavado de uhas y
manos (Pezzani et al., 2004). Este parasito tiene importancia en la salud humana
debido a la elevada morbilidad asociada, caracterizada por prurito anal, somnolencia y
falta de concentracion.

Hymenolepis nana se hall6 con mayor prevalencia en Formosa (12,3%) y
menor en Chubut (0,5%). Es el unico cestode que no requiere de un hospedador
intermediario ya que el hombre alberga los estadios de larva y adulto
simultaneamente. Sin embargo, la pulga, por ejemplo, puede cumplir el rol de
hospedador intermediario. En consecuencia, la biologia y particularidad del ciclo de
vida de este cestode, hacen que sea un parasito frecuente en la poblacion infantil mas
vulnerable (Juarez y Rajal, 2013).

Con respecto a los geohelmintos, Misiones presentdé la maxima frecuencia
(23,3%) y Entre Rios y Mendoza, las menores (0,7%). Los geohelmintos estan
distribuidos en areas tropicales y subtropicales, principalmente en paises de Africa,
Asia y América. La infeccion esta favorecida por los habitos higiénicos inadecuados, la
falta de agua potable y de red cloacal, y por el analfabetismo (Prieto-Pérez et al.,

2016). Al respecto, en Misiones se observd una mayor frecuencia de ancylostomideos
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(16,2%) y S. stercoralis (11,1%); y en Formosa, los porcentajes mas altos de A.
lumbricoides (7,9%) y T. trichiura (7%). Estos parasitos son frecuentes en el noreste
argentino debido a las condiciones climaticas del area asi como también a los habitos
higiénicos y factores socio-econdmicos y culturales de la poblacion (e.g. andar
descalzos, contacto estrecho con el suelo), que favorecen la persistencia de estas
especies (Navone et al., 2006; Zonta, 2010; Socias et al., 2014; Rivero et al., 2017).
Por el contrario, en areas geograficas donde las condiciones son menos favorables, la
presencia de estos parasitos podria responder a las migraciones y habitos de la
poblacion. Al respecto, Garraza (2013) indicé que los casos de ancylostomideos y A.
lumbricoides en la poblacién analizada de Mendoza, estuvieron asociados a familias
inmigrantes de areas endémicas y que trabajaban en los hornos de ladrillos,
ambientes de suelos humedos que permitieron la supervivencia parasitaria en areas
poco frecuentes. Por otra parte, no se hallaron especies de geohelmintos en Chubut.
En concordancia, Soriano et al. (2005) destacaron que la frecuencia de estas especies
en el sur de Argentina es baja y al respecto, en un estudio realizado en la provincia de
Neuquén, los nifios que presentaban geohelmintiasis habian residido en los ultimos
anos en el norte del pais o en Bolivia.

En conclusién, algunas especies parasitarias muestran una amplia distribucion
mientras que otras mantienen una distribucién geografica especifica. En este sentido,
Argentina presenta una gran diversidad de suelos y condiciones climaticas y, en este
escenario, es posible hallar parasitos que requieren condiciones muy diversas para su
transmision. El presente estudio mostré una alta heterogeneidad en la distribucién de
las parasitosis intestinales en las poblaciones infanto-juveniles estudiadas como reflejo

de la diversidad biogeografica y socio-econdmica del territorio argentino.
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1.B. Técnicas de diagnéstico parasitologico

Introduccién

La eleccion de los métodos de diagndstico parasitolégico depende de la variabilidad
biologica y morfolégica de las especies a examinar (Anécimo et al., 2012) y de la
sensibilidad, precision y costos de las técnicas a emplear (Barda et al., 2014; Cringoli
et al., 2017).

Entre las técnicas copromicroscépicas, las de sedimentacion utilizan soluciones
con un peso especifico (p.e.) mas bajo que las formas parasitarias y de este modo, los
parasitos se concentran en el sedimento. La técnica Ritchie es el método de
sedimentacion recomendado por los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades, que permite el diagnéstico cualitativo de protozoos y helmintos a
través de materia fecal fijada (CDC, 2018). Es facil de operar, presenta una baja
probabilidad de cometer errores técnicos y tiene una alta sensibilidad para el
diagnostico, principalmente de protozoos (Navone et al.,, 2005; Kaminsky, 2014;
Cringoli et al., 2017).

Por otro lado, la técnica FLOTAC es un método novedoso utilizado para la
deteccion de protozoos y helmintos (Steinmann et al.,, 2012; Barda et al., 2014;
Maurelli et al., 2014). Es una técnica cualitativa y cuantitativa que permite el
diagndstico a través de materia fecal fresca o fijada, combinando una alta sensibilidad
y precision. Este método se basa en la centrifugacion de la materia fecal en una
solucion flotante con un peso especifico determinado, y un posterior movimiento de
traslacion de la porcion apical de la suspension que contiene a los parasitos (Cringoli
et al., 2010).

Por otro lado, existen métodos mas especificos para el diagnéstico de E.
vermicularis, como la prueba de Graham y los escobillados anales (Cazorla-Perfetti,
2014). A pesar de que esta especie es una de las mas frecuentes en la poblacion
infanto-juvenil, en algunos casos, su prevalencia ha sido subestimada debido a que
so6lo se aplican técnicas coproparasitolégicas para su deteccion (Cazorla et al., 2006).

La totalidad de las muestras fecales incluidas en la presente tesis fueron
procesadas mediante la técnica Ritchie debido a que un estudio previo realizado en el
CEPAVE demostré que esta técnica presentdé un mayor rendimiento respecto de otros
métodos, tales como Carles-Barthelemy y Willis (Navone et al., 2005). Por otra parte,
la técnica FLOTAC es una técnica creada recientemente en la Universidad “Federico
II” (Napoles, Italia), la cual ha provisto la capacitacién y los elementos necesarios para

su implementacion en el Laboratorio. De este modo, el objetivo del presente apartado
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fue implementar la técnica FLOTAC como una técnica de diagndstico de alta
sensibilidad. Para ello y en virtud de tomar la decision de su implementacién en futuros
estudios del equipo de trabajo, se ha comparado su rendimiento con el de Ritchie. Por
otra parte, se utilizé la técnica de escobillados anales para el diagnéstico de E.

vermicularis.

Metodologia

Relevamiento de muestras

Se analizaron 174 muestras de materia fecal y escobillados anales de individuos de la
ciudad de Puerto Madryn (Chubut). El tamafio de la muestra calculado fue 166. Para
este calculo se tuvo en cuenta una prevalencia de 38% observada en los demas sitios
analizados de Chubut, previos al muestreo de Puerto Madryn. Ademas, se considero
obtener al menos 100 individuos positivos, una potencia de diagndstico de 80% y una
diferencia entre técnicas diagndsticas del 20%. El nivel de confianza utilizado fue del
95%.

Técnicas de laboratorio

Las muestras fueron conservadas en formol 5% a temperatura ambiente durante 20
dias antes del procesamiento. Todas fueron homogeneizadas, filtradas y procesadas
mediante las técnicas Ritchie y FLOTAC.

La técnica Ritchie se llevé a cabo mediante el procedimiento estandar con una
centrifugacion inicial para obtener un sedimento mas claro (OMS, 1991; Kaminsky,
2014). De este modo, se centrifugaron 10 ml de la suspension filtrada y al sedimento
resultante, se le agregd 7 ml de formol y 3 ml de acetato de etilo. Los tubos fueron
agitados vigorosamente y centrifugados. El tapén formado fue removido

cuidadosamente y el sedimento se observd bajo microscopio 6ptico (Figura 7).
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Parasitos intestinales en poblaciones infanto-juveniles

Figura 7. Técnica Ritchie. Homogeneizacion (a); filtracion (b); primera centrifugacion
y descarte del sobrenadante (c); adicion del formol y acetato de etilo (d); segunda

centrifugacion (e); y remocion del tapén (f)

La técnica FLOTAC se realizd mediante el método FLOTAC Pellet debido a

que las muestras estaban fijadas en formol y se desconocia su peso (Cringoli et al.,

2010; Rinaldi et al., 2012). En estas circunstancias, el peso de la materia fecal se
infiere a través del peso del sedimento luego de centrifugar el filtrado de materia fecal.
De este modo, se centrifugaron 12 ml de la suspension filtrada y se peso el sedimento
resultante. Se agregaron 12 ml de agua y se calculé el volumen contenido en 0,3 g de
sedimento, transfiriéndolo a dos tubos. Posteriormente, los tubos se centrifugaron y se
descartaron los sobrenadantes. Los tubos fueron completados hasta 6 ml con dos
soluciones flotantes (SF): SF2 (solucién saturada de cloruro de sodio, p.e. = 1,2) y SF3
(sulfato de zinc, p.e. = 1,2). Cada suspension fue homogeneizada y transferida a una
de las camaras de flotacion del aparato FLOTAC. El aparato se centrifugd y
posteriormente, se realizé la traslacion de la parte apical de las camaras de flotacion.
Cada camara fue observada bajo microscopio éptico (Figuras 8, 9y 10).
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Figura 8. Aparato FLOTAC

Figura 9. Técnica FLOTAC Pellet. Homogeneizacioén (a); filtracion (b); centrifugacion,
descarte del sobrenadante y peso del sedimento (c); adicion de agua al sedimento (d);
transferencia del volumen calculado a dos tubos (e); centrifugacion, descarte del
sobrenadante y adicién de soluciones flotantes (f); llenado de las camaras de flotacion

(g9), centrifugacion del aparato (h); y traslacion de la parte apical del aparato (i)
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Figura 10. Detalle de la translacién de la parte apical del aparato FLOTAC. Nétese
que el aparato tiene una marca amarilla y una roja, que sirven de guia para el
movimiento de traslacion. Aparato luego de la centrifugacion (a); traslacion desde la

marca amarilla hacia la roja (b); y parte apical totalmente desplazada hacia la marca

roja (c)

Los escobillados anales se procesaron mediante el método recomendado por
OMS (1991). Los frascos fueron agitados vigorosamente y transferidos a tubos de 15
ml. Se centrifugaron a 1500 rpm durante 10 minutos y el sedimento resultante fue

observado bajo microscopio optico (Figura 11).

Figura 11. Técnica de escobillado anal. Agitacion del frasco (a); transferencia de la
suspension al tubo, centrifugacion y descarte del sobrenadante (b); y observacién bajo

microscopio del sedimento en busqueda de Enterobius vermicularis (c)

La identificacion de los parasitos se realizd mediante las caracteristicas

morfoldgicas (Ash y Orihel, 2013). Los huevos de helmintos con ciclo de transmision
fecal-oral fueron detectados y contados con la técnica de FLOTAC Pellet. Para estimar
el numero de huevos por gramos de heces (hpg), el nimero de huevos hallados en
cada camara del aparato fue multiplicado por 4 (Cringoli et al., 2010).

Todas las muestras fueron observadas sin conocer el resultado de las otras

técnicas.
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Analisis de datos

Una muestra fue considerada positiva cuando fue positiva para cualquier técnica
utilizada, y negativa cuando todos los métodos mostraron resultados negativos. La
prueba de oro fue definida por la combinacién de los resultados obtenidos a partir de
las técnicas copromicroscépicas empleadas.

Se estimaron la sensibilidad, el valor predictivo negativo (VPN) y el indice
Kappa (IK) para evaluar el rendimiento de Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y
FLOTAC Pellet con SF3 (SF3). La sensibilidad fue definida como la proporcion de
verdaderos positivos entre los parasitados y el VPN como la proporcion de los casos
negativos entre los no parasitados. Se utilizaron intervalos de confianza de 95%
(Agresti y Coull, 1998; Ott y Longnecker, 2010).

El IK fue clasificado como concordancia: pobre (IK<0), leve (IK=0,01-0,2),
aceptable (IK=0,21-0,4), moderada (IK=0,41-0,6), considerable (IK=0,61-0,8), y casi
perfecta (IK=0,81-1) (Sim y Wright, 2005).

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team,
2015).

Resultados

La técnica Ritchie detecté un mayor porcentaje de Blastocystis sp., G. lamblia, E. coli'y
E. nana respecto de las técnicas FLOTAC Pellet. Por otra parte, las técnicas FLOTAC
Pellet detectaron el mayor numero de individuos parasitados por H. nana. La técnica
de escobillado anal permitié detectar un mayor numero de individuos parasitados por
E. vermicularis seguida por SF2 y SF3 (Figura 12). Asimismo, Ritchie fue la técnica
mas sensible para el diagnéstico de Blastocystis sp., G. lamblia 'y E. coli seguida por
SF3 y SF2. Por el contrario, las técnicas FLOTAC Pellet fueron mas sensibles para el
diagnéstico de H. nana. Los VPN fueron mayores a 92% con todas las técnicas

copromicroscépicas utilizadas (Tabla 5).
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Figura 12. Prevalencia de parasitos intestinales detectados con las técnicas
Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2), FLOTAC Pellet con SF3 (SF3) y

escobillados anales (EA)

20
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m Blastocystis sp. = Endolimax nana
= Entamoeba coli = Giardia lamblia
u Enterobius vermicularis m Hymenolepis nana
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Tabla 5. Sensibilidad y valor predictivo negativo (VPN) de las técnicas Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y FLOTAC Pellet

con SF3 (SF3)

No.; Sensibilidad (95% IC)

VPN (95% IC)

Parasitos . e s

Ritchie SF2 SF3 Ritchie SF2 SF3

Blastocystis sp 31; 93,9 29; 63,6 21; 78,8 98,6 92,2 95,3
’ (79,4-99,3) (46,6-77,9) (61,9-89,6) (94,7-99,9) (86,7-95,6) (90,4-97,9)

Giardia lamblia 11; 100,0 3; 27,3 4: 36,4 100,0 95,3 959
(71,5-100,0) (9,2-57,1) (14,9-64,8) (97,8-100,0) (90,9-97,8) (91,6-98,1)

Entamoeba coli 9; 90,0 2; 20,0 8; 80,0 99,4 95,3 98,8
(55,5-99,7) (4,6-52,1) (47,9-95,4) (96,7-99,9) (90,9-97,8) (95,4-99,9)

Hymenolepis nana 1; 50,0 2;100,0 2;100,0 99,4 100,0 100,0
(9,4-90,5) (15,8-100,0) (15,8-100,0) (96,8-99,9) (97,8-100,0) (97,8-100,0)
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Los indices Kappa obtenidos entre las técnicas se muestran en la Tabla 6. El IK
fue considerable para Blastocystis sp. entre Ritchie y SF2 (0,73) y entre SF2 y SF3
(0,73) y casi perfecto entre Ritchie y SF3 (0,81). Para la deteccion de G. lamblia, |la
concordancia fue moderada entre Ritchie y SF2 (0,41), entre Ritchie y SF3 (0,52), y
entre SF2 y SF3 (0,56). El IK fue casi perfecto para E. coli entre Ritchie y SF3 (0,81) y
aceptable entre SF2 y SF3 (0,38) y entre Ritchie y SF2 (0,35). Para la infeccion por H.
nana, el IK fue considerable entre Ritchie y las técnicas de FLOTAC Pellet (0,66) y fue
igual a 1 entre SF2 y SF3.

Debido a que E. nana y E. vermicularis no fueron detectados por todas las
técnicas utilizadas, estas especies no se incluyeron en los analisis de sensibilidad y
concordancia. Al respecto, E. nana fue observado solo en dos individuos mediante
Ritchie (1,1%) y E. vermicularis fue hallado con los escobillados anales y FLOTAC
(Figura 12). Los individuos positivos para E. vermicularis con FLOTAC presentaban
resultados negativos con los escobillados anales.

Mediante la técnica FLOTAC se calcularon los hpg para los dos casos positivos
de H. nana. Al respecto, en una de las muestras positivas, SF2 recuperé un mayor
numero de hpg respecto de SF3 (956 y 396, respectivamente). Por el contrario, en la

otra muestra positiva se observaron 12 hpg con SF3 y 4 hpg con SF2.

Tabla 6. indice Kappa entre las técnicas Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y
FLOTAC Pellet con SF3 (SF3)

Blastocystis sp. Ritchie SF2 SF3
Ritchie 0,73 0,81
SF2 0,73 0,73
SF3 0,81 0,73

Giardia lamblia Ritchie SF2 SF3
Ritchie 0,41 0,52
SF2 0,41 0,56
SF3 0,52 0,56

Entamoeba coli Ritchie SF2 SF3
Ritchie 0,35 0,81
SF2 0,35 0,38
SF3 0,81 0,38

Hymenolepis nana Ritchie SF2 SF3
Ritchie 0,66 0,66
SF2 0,66 1,00
SF3 0,66 1,00

Discusion

Las técnicas copromicroscépicas empleadas en el presente estudio, permitieron

observar las mismas especies parasitas, con excepcion de E. nana que fue soélo
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detectada con Ritchie y E. vermicularis que fue hallada con los escobillados anales y
las técnicas de FLOTAC Pellet. Al comparar la sensibilidad de las diferentes técnicas
para el diagnéstico de Blastocystis sp., G. lamblia y E. coli, se observé que Ritchie
mostrd el mayor valor. En un estudio realizado por Barda et al. (2013) se observé que
Ritchie fue mas sensible comparado con el examen directo y la técnica de Mini-Flotac
para el diagndstico de estos protozoos. Sin embargo, Becker et al. (2011) y Gualdieri
et al. (2011) reportaron que FLOTAC con SF4 (nitrato de sodio, p.e. = 1,2) y SF7
(sulfato de zinc, p.e. = 1,35) fue mas sensible que Ritchie para el diagnédstico de estas
especies. Varios factores podrian explicar estas diferencias. Para las técnicas basadas
en flotacion, la SF utilizada puede afectar la visibilidad de los parasitos intestinales
(Cringoli et al., 2010). Por lo tanto, la eleccion de la SF representa un importante paso
en el diagndstico de las parasitosis. En este estudio, se han utilizado las SF2 y SF3
que son recomendadas tanto para el diagndstico de protozoos como de helmintos
(Cringoli et al., 2017). Por otra parte, el tipo de conservante y el tiempo de fijacion de
las muestras fecales también pueden afectar el rendimiento de las técnicas. Los
conservantes mas comunes son el formol, el acetato de sodio-acido acético-
formaldehido (SAF) y mertiolate-iodo-formaldehido (MIF) (Utzinger et al., 2010; Becker
et al.,, 2011). Sin embargo, el formol 5% produce mejores resultados que otros
conservantes (Cringoli et al., 2010).

Por otra parte, las técnicas de FLOTAC Pellet revelaron una sensibilidad de
100% para la deteccion de H. nana y mostraron un minimo de 4 hpg. En otro estudio,
FLOTAC con SF3 fue la técnica mas sensible para la deteccidn de esta especie en
heces humanas, seguida por FLOTAC SF4, SF1 (solucion de Sheather, p.e. = 1,2) y
SF2 (Steinmann et al., 2012). Basado en la evidencia de la alta sensibilidad para el
diagndstico de nematodes y trematodes, las técnicas FLOTAC han ganado
importancia en el diagnéstico de parasitos intestinales en humanos (Utzinger et al.,
2008; Knopp et al., 2011; Steinmann et al., 2012; Gerardi et al., 2018).

La concordancia entre técnicas fue variable (los IK variaron entre 0,35 y 1),
pero generalmente se observé una concordancia considerable, principalmente entre
las técnicas Ritchie y FLOTAC Pellet con SF3. Estos resultados sugieren que las
técnicas copromicroscopicas empleadas en este estudio, podrian utilizarse para el
diagnodstico de enteroparasitosis, incluso en areas donde la prevalencia de parasitos
intestinales es menor que 40%. En este caso, considerar las desventajas de cada
técnica copromicroscopica seria también de ayuda para la evaluacion de los métodos.
Al respecto, Ritchie utiliza formol y acetato de etilo, los cuales son nocivos para la
salud y el ambiente; no es un meétodo cuantitativo e insume un tiempo de

procesamiento mayor al empleado en otros métodos. La técnica FLOTAC requiere la
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centrifugacién de las muestras con diferentes rotores y, por lo tanto, se necesita de un
laboratorio suficientemente equipado. Respecto a las soluciones de flotacion
necesarias, el sulfato de zinc es costoso, dificil de encontrar en algunos laboratorios y
nocivo para el ambiente. Asimismo, la membrana externa de algunos parasitos (e.g. E.
coli) puede alterarse por la accion de la SF. Por esta razén, los profesionales deben
estar capacitados para la lectura del dispositivo (Becker et al., 2011; Cringoli et al.,
2017).

Respecto a E. vermicularis, la ausencia o el escaso hallazgo de huevos en
materia fecal sugiere que las técnicas coproparasitolégicas no son indicadas para su
diagnostico y, por lo tanto, se debe emplear un método mas especifico como la técnica
de escobillado anal. Sin embargo, mediante la aplicacion de FLOTAC Pellet se
hallaron huevos de E. vermicularis en muestras de materia fecal. A pesar de que los
huevos no son eliminados con las heces, ellos podrian encontrarse en la primera
porciéon de la materia fecal eliminada en la manana (Jeandron et al.,, 2010). Ello
evidencia que la técnica de FLOTAC tiene una mayor sensibilidad respecto de Ritchie
para el diagnédstico de helmintos en general.

Los resultados afirman que las técnicas Ritchie y FLOTAC Pellet son
recomendables como métodos coproparasitologicos complementarios para el
diagnostico de las parasitosis intestinales. Ritchie continta siendo un método confiable
para la deteccion de parasitos intestinales, principalmente de protozoos, y la técnica
FLOTAC Pellet gana importancia en el diagndstico de helmintos en poblaciones donde
la prevalencia es baja. Sin embargo, estudios adicionales que prueben diferentes SF y
conservantes podrian mejorar la técnica FLOTAC Pellet para el diagndstico simultaneo
de protozoos y helmintos en muestras fijadas de humanos. Por otra parte, la técnica
de escobillado anal resulté ser eficaz para la deteccion de E. vermicularis. Si bien la
técnica de FLOTAC permitié observar muestras positivas con esta especie parasita, no
es posible realizar la comparacion entre ellas debido a que esta técnica no es
especifica para E. vermicularis y que, ademas, la muestra de materia fecal fue
obtenida en cualquier momento del dia (no solo de la mafiana). En este caso, estudios
adicionales que comparen la efectividad de los escobillados anales con la prueba de
Graham, podrian contribuir a mejorar el diagnéstico parasitolégico de esta especie.

Los resultados permiten considerar la implementacion de la técnica de
FLOTAC Pellet en el Laboratorio debido a que es comun en Parasitologia Humana el
diagnéstico de parasitos sobre muestras de heces fijadas y con peso desconocido. A
pesar de que esta técnica ha sido desarrollada especialmente para muestras de

materia fecal de humanos, el presente estudio ha permitido dar a conocer la primera
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experiencia de FLOTAC Pellet en el campo de la Parasitologia Humana (Cociancic et
al., 2018a).
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Capitulo Il

PARASITOSIS INTESTINALES
Y VARIABLES AMBIENTALES




2. Capitulo Il: Parasitosis intestinales y variables ambientales

El objetivo del presente capitulo fue evaluar las parasitosis intestinales en relacion

con los factores ambientales.

Introduccioén

Las especies parasitas observadas en las poblaciones infanto-juveniles estudiadas
(Capitulo I) se transmiten de persona a persona o a través del agua, suelo, alimentos y
objetos contaminados con materia fecal.

El ciclo de transmision de estos parasitos se considera en general “mediado
por el ambiente”, el cual sugiere que son particularmente sensibles a los cambios que
ocurren en éste (Eisenberg et al.,, 2007). En este contexto, diversos autores han
indicado que factores tales como la temperatura y precipitacion, pueden afectar el
desarrollo y la supervivencia de las formas parasitarias presentes en el ambiente
(Chammartin et al., 2013a, 2013b; Lal et al., 2013; Scholte et al., 2013; Chammartin et
al.,, 2014). Los ambientes calidos y humedos de regiones tropicales y templadas
mayormente favorecen su transmision (Brooker et al., 2006; Juarez y Rajal, 2013; Lal
et al., 2013; Socias et al., 2014).

El concepto de ecoepidemiologia o epidemiologia panoramica surge del
entorno o paisaje que rodea al individuo que puede enfermarse (Rotela et al., 2014). A
través de la ecoepidemiologia se ha promovido el desarrollo e implementacion de SIG
y sensores remotos, con el fin de incrementar la capacidad de monitoreo a distancia
del riesgo de contraer una enfermedad (Brooker et al., 2006; Cringoli et al., 2013). De
este modo, conociendo la biologia parasitaria y las variables ambientales que pueden
influir en la supervivencia de un patégeno en el ambiente (e.g. temperatura, humedad,
precipitaciones, vegetacion, altitud, tipo de suelo), es posible que los SIG y sensores
remotos provean de informacidon necesaria para evaluar la distribucion de las
enfermedades en relacion con estas variables (Rotela et al., 2014).

Teniendo en cuenta que se observaron diferencias significativas entre las
prevalencias de parasitosis en las poblaciones analizadas y que, Argentina presenta
una amplia variabilidad ambiental representada por las provincias analizadas (Capitulo
[), en el presente apartado se evaluan las variables ambientales como factores de

riesgo de infeccion parasitaria mediante modelos estadisticos y mapas.
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Metodologia

Georreferenciacion de los sitios de muestreo

Un total de 145 instituciones en las cuales se realizaron los encuentros participativos
(establecimientos  educativos, centros comunitarios y de salud) fueron
georreferenciadas en coordenadas geograficas utilizando el software Google Earth
(https://earth.google.com/web/). Las viviendas también fueron georreferenciadas
cuando las personas proporcionaron el domicilio particular (1081 viviendas en Buenos
Aires, 94 en Chubut y 109 en Formosa). Posteriormente, se generd una capa vectorial
de puntos con la base de datos parasitolégicos de cada participante utilizando el
software QGIS 2.14.15 (Quantum GIS Development Team, 2016).

Recopilaciéon de variables ambientales
Se recopilaron datos de 27 variables ambientales:
« Variables relacionadas a la temperatura y precipitacion

Variables bioclimaticas:
bio1: temperatura media anual
bio2: amplitud térmica diaria promedio (T maxima — T minima)
bio3: isotermalidad (bio2/bio7) * 100
bio4: estacionalidad de la temperatura (desvio estandar * 100)
bio5: temperatura maxima del mes mas calido
bio6: temperatura minima del mes mas frio
bio7: amplitud térmica anual (bio5 — bio6)
bio8: temperatura media del trimestre mas humedo
bio9: temperatura media del trimestre mas seco
bio10: temperatura media del trimestre mas calido
bio11: temperatura media del trimestre mas frio
bio12: precipitacion media anual
bio13 precipitacion media del mes mas humedo
bio14: precipitacion media del mes mas seco
bio15: estacionalidad de la precipitacion
bio16: precipitacion media del trimestre mas humedo
bio17: precipitacién media del trimestre mas seco

bio18: precipitacion media del trimestre mas calido
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bio19: precipitacion media del trimestre mas frio
Temperaturas mensuales minimas
Temperaturas mensuales medias
Temperaturas mensuales maximas

Precipitaciones mensuales
« Variables relacionadas al terreno

pH del suelo
Altitud
NDVI: indice de vegetacion de diferencia normalizada

EVI: indice de vegetacion mejorado

Las 19 variables bioclimaticas fueron obtenidas de Worldclim-Global Climate
Data para las condiciones climaticas actuales (promedio del periodo 1970-2000)
(http://www.worldclim.org/). Las primeras 11 variables (bio1-bio11) se relacionan con la
temperatura y las siguientes (bio12-bio19), con la precipitacion. Ademas, mediante
WorldClim se utilizaron las temperaturas mensuales minimas, medias y maximas, y las
precipitaciones mensuales. Estas variables fueron posteriormente procesadas de
manera agrupada segun la estacion del afno como variables de verano (meses de
diciembre, enero y febrero) y de invierno (meses de junio, julio y agosto). Tanto estas
variables como las bio1-bio19 presentaron una resolucion de aproximadamente 5 km y
son generadas a partir de la interpolacion de datos climaticos de estaciones
meteoroldgicas del mundo.

Entre las variables relacionadas al terreno, los valores de pH del suelo fueron
obtenidos de ISRIC World Soil Information con 1 km de resolucién
(http://wwwe.isric.org/). La variable de pH del suelo es generada a partir de la prediccion
de las propiedades y clases del suelo utilizando covariables globales y modelos
ajustados a nivel mundial. La altitud fue obtenida desde NASA Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM) 90 m Database con una resolucion de 90 m en el
ecuador (http://srtm.csi.cgiar.org/). La mision SRTM provee modelos digitales de
elevacién de alta resolucion que cubre casi la totalidad de la superficie terrestre y que
permite representar los valores de altura con respecto al nivel medio del mar vy
caracterizar las formas del relieve. El indice de vegetacién de diferencia normalizada
(NDVI) y el indice de vegetacion mejorado (EVI) fueron obtenidos de la Comision
Nacional de Actividades Espaciales (http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/) y de U.S.
Geological Survey (http://www.usgs.gov/) con 1 km de resolucién. Ambos indices

fueron obtenidos para el mes de noviembre del afio de relevamiento parasitolégico de
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cada individuo en virtud que en ese mes el suelo esta recuperado, por ejemplo, de las
condiciones climaticas del invierno y lluvias de primavera (Buenos Aires: 2005-2008 y
2010-2016; Chubut: 2010-2013 y 2017; Entre Rios: 2010-2012; Formosa: 2014,
Mendoza: 2008-2011; y Misiones: 2005-2008). EI NDVI es el indice mas utilizado para
cuantificar la densidad de la vegetacion y se obtiene a partir del sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). Por otra parte, el EVI, derivado
también de MODIS, atenua las interferencias atmosféricas causadas por la nubosidad
y los aerosoles en la atmdsfera y es utilizado principalmente para zonas tropicales o
con grandes cantidades de vegetacion. Ambos indices se complementan debido a que
el NDVI es mas sensible a la clorofila y el EVI, a la fisonomia y variaciones
estructurales del dosel (Huete et al., 2002). Los valores de ambos indices varian entre
-1 y 1. Los valores mas altos refieren a una mayor vigorosidad y cantidad de
vegetacioén; los valores negativos indican la presencia de vegetacion no saludable y
zonas desérticas; y un valor de 0 sugiere la ausencia de vegetacion.

Todas las variables mencionadas fueron recopiladas en formato raster, es
decir, como una matriz de celdas o pixeles organizada en filas y columnas. Los
atributos de cada una fueron extraidos para cada punto georreferenciado con Google
Earth (institucion o vivienda) mediante la herramienta point sampling del software
QGIS 2.14.15 (Quantum GIS Development Team, 2016). De este modo, los datos de
cada variable ambiental fueron extraidos desde el raster y vinculados a la base con los
resultados parasitolégicos de cada participante presentes en la capa vectorial de

puntos previamente generada.

Analisis de datos

Se realizé la prueba de correlacion de Pearson para eliminar la multicolinealidad entre
variables ambientales y evitar un aumento de la varianza de los coeficientes estimados
de regresiéon (Ott y Longnecker, 2010). Frente a un par de variables correlacionadas
(coeficiente de correlacion > 0,75 o < -0,75), se eligid a una de ellas de acuerdo con
los conocimientos sobre la biologia y ecologia parasitaria. Las variables ambientales
de amplitud térmica diaria promedio (bio2) y altitud presentaron un coeficiente de
correlacion de 0,76; sin embargo, ambas fueron elegidas por su aproximacion al valor
de referencia (0,75). De este modo, las variables seleccionadas para ser incluidas en
los andlisis posteriores fueron la amplitud térmica diaria promedio (bio2), la
isotermalidad (bio3), la estacionalidad de la temperatura (bio4), la temperatura media
del trimestre mas humedo (bio8) y la temperatura media de verano entre las variables

relacionadas a la temperatura; y la altitud, el indice de vegetacion de diferencia
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normalizada (NDVI) y el indice de vegetacion mejorado (EVI) entre las variables
relacionadas al terreno. Por consiguiente, el resto de las variables evaluadas (bio1,
bio5-bio7, bio9-bio19, las temperaturas y precipitaciones mensuales y el pH del suelo)
no fueron seleccionadas ante las otras variables en el analisis de correlacion. La Tabla

7 muestra la matriz de correlacion final de las variables ambientales seleccionadas.

Tabla 7. Matriz de correlacion final

Variables de temperatura Variables de terreno
bio2 bio3 bio4 bio8 T°mver Altitud NDVI EVI
bio2 1
bio3 0,37 1
bio4 0,53 -0,59 1
bio8 0,06 0,07 0,04 1
T° m ver -0,05 0,60 -0,54 0,74 1
Altitud 0,76 0,55 0,13 -0,22 -0,12 1
NDVI -0,13 0,51 -0,58 0,37 0,59 0,11 1
EVI -0,33 0,19 -0,45 0,42 0,49 -0,15 0,74 1

Referencias: bio2, amplitud térmica diaria promedio; bio3, isotermalidad; bio4, estacionalidad de la
temperatura; bio8, temperatura media del trimestre mas hiumedo; T° m ver, temperatura media de verano;

NDVI, indice de vegetacion de diferencia normalizada; EVI, indice de vegetacién mejorado.

Posteriormente, se evalué la linealidad de cada variable ambiental respecto de
los logit de la parasitosis a través de diagramas de dispersion. La transformacién logit
es el logaritmo de (P/1-P), siendo P la probabilidad de estar parasitado. Las parasitosis
evaluadas fueron aquellas causadas por protozoos y geohelmintos en general, y entre
ellas, las infecciones provocadas por Blastocystis sp. y G. lamblia (los protozoos
patdgenos mas frecuentes en las poblaciones analizadas) y por A. lumbricoides, S.
stercoralis, T. trichiura y ancylostomideos (todas las especies diagnosticadas de
geohelmintos). Las variables que mostraron una relacion lineal fueron evaluadas a
través de modelos lineales generalizados (GLM; regresion logistica con transformacion
logit) (Ott y Longnecker, 2010). Los modelos logisticos fueron comparados a través del
criterio de informacién de Akaike (AIC), siendo un mejor modelo aquel que presenta un
AIC menor. De este modo, se selecciond la variable que presenté el mejor modelo
entre las relacionadas a la temperatura y al terreno, y se las incluyé en un analisis de
regresion logistica multivariada. De este modo, se eligio el mejor modelo entre los
obtenidos de cada grupo de variables y de sus combinaciones.

Por otra parte, las variables que mostraron una relacién no lineal con los logit
de la parasitosis fueron examinadas mediante modelos aditivos generalizados (GAM;
transformacion logit, familia binomial) y fue considerado un buen modelo si presenté

una devianza explicada mayor que 70% (Faraway, 2016).
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Se calcularon los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de
confianza de 95% (95% IC). La bondad de ajuste del modelo final fue evaluada usando
la prueba de Hosmer-Lemeshow (H-L) y un p valor de H-L > 0,05 indicé un modelo
adecuado.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team,
2015).

Generacién de mapas de uso/cobertura de suelo y mapas de prevalencia

Se utilizaron imagenes satelitales opticas para complementar los datos obtenidos de
las variables relacionadas al terreno y caracterizar los sitios de muestreo. Las
imagenes satelitales presentan generalmente varias bandas y, asimismo, estan
constituidas por celdas que reciben un valor por cada banda. El conjunto de valores de
las distintas bandas en un punto dado, representan el conjunto de reflectancias en las
distintas longitudes de onda y constituye la firma espectral (Figura 13). Cada cobertura
terrestre (e.g. agua, vegetacion, suelo desnudo) tiene un comportamiento tipico y por
lo tanto, es posible clasificar el tipo de material presente en el area de interés (Olaya,
2011).

Figura 13. Firmas espectrales tipicas de los elementos habituales de la
superficie terrestre (Extraido de Olaya, 2011)
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Las imagenes satelitales fueron provistas por la Comisién Nacional de
Actividades Espaciales (http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/) y U.S. Geological
Survey (http://www.usgs.gov/). Las imagenes fueron elegidas de acuerdo a su
cercania con las fechas de los relevamientos parasitolégicos y por no presentar

elementos como nubes o sombras que interfieran en la posterior clasificacion. Todas
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las imagenes fueron recortadas al sitio de relevamiento (departamento/partido/ciudad y
alrededores) que incluian a las instituciones o viviendas georreferenciadas. Las
mismas fueron convertidas de numeros digitales a reflectancias a tope de la atmésfera
utilizando los parametros de calibracion de los metadatos de cada imagen satelital
(Chander et al., 2009). Posteriormente, las imagenes fueron clasificadas mediante un
método no supervisado por k-medias. Este tipo de clasificacion define clases de
acuerdo con las caracteristicas espectrales de la imagen que poseen valores
similares. Las clases no requieren de un entrenamiento previo y el operador evalua el
significado de cada una, posteriormente a la clasificacion por parte del algoritmo (en la
clasificacién supervisada el operador evalua previamente las clases). Entre los
métodos de clasificacién no supervisada, el algoritmo de k-medias agrupa el total de
pixeles en una cantidad k de clases, de manera que cada pixel pertenece a la clase
cuyo centroide se encuentra a una minima distancia (Macedo-Cruz et al., 2010). Las
clases resultantes fueron validadas con areas de prueba obtenidas como capas
vectoriales de poligonos y con las mismas categorias clasificadas por el algoritmo,
utilizando la galeria de Google Earth y en particular, en la provincia de Buenos Aires,
también por visitas de campo y una imagen SPOT. Para cada clasificacion, se
calcularon la precision total y el indice Kappa (IK). La precisién total indica la cantidad
de pixeles clasificados correctamente y el IK mide la concordancia entre la imagen
clasificada y la realidad observada en las areas de prueba. En general, un IK > 0,75
indica una muy buena concordancia (Olaya, 2011).

Los mapas de uso/cobertura del suelo se generaron para cada sitio de la
siguiente manera:

e Para la provincia de Buenos Aires se clasificaron dos imagenes Landsat del
partido de La Plata y alrededores debido a que esta zona incluyd la mayor parte de los
individuos analizados de esta provincia (1085 individuos de un total de 1411
analizados). Debido a que la ciudad de La Plata ha crecido hacia las areas periféricas
en el periodo de estudio (2005-2016) (Oyhenart et al., 2013), se utilizaron imagenes de
los afos 2005 (fecha de adquisicion: 24/11/2005) y 2015 (fecha de adquisicion:
29/11/2015) para evaluar la poblacién analizada entre los afnos 2005-2008 y 2010-
2016, respectivamente. Para el 2005, se clasificé una imagen Landsat 5 TM y para el
2015, una Landsat 8 OLI. Como se trabajé con dos imagenes diferentes de la misma
area de estudio, ambas fueron corregidas atmosféricamente mediante el método de
substraccion de objetos oscuros (DOS1). La clasificacién del 2005 fue validada con
areas de prueba generadas a partir de la galeria de Google Earth y la clasificacion del
2015, con visitas de campo y utilizando una imagen SPOT 6 (AIRBUS/CNES, provista
por CONAE con licencia de uso CEPAVE). La clasificacion del 2005 mostré una
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precision total de 97% y un IK de 0,96; y la clasificacion del 2015 mostré una precision
total de 86% y un IK de 0,78. Las clases de uso/cobertura del suelo obtenidas fueron
agrupadas como agua, vegetacién alta arboérea-arbustiva, vegetacion baja
agropastoril, suelo desnudo, construcciones rurales y construcciones urbanas (Figura
1 del Anexo).

o Para la provincia de Chubut se utilizd una imagen Pléiades (CNES/Astrium,
provista por CONAE con licencia de uso CEPAVE) de la ciudad de Puerto Madryn y
alrededores de 2017 (fecha de adquisicion: 18/08/2017) debido a que esta zona
incluyo la mayor parte de la poblacién analizada en la provincia (174 individuos de un
total de 377 analizados). La clasificacion mostré una precision total de 98% y un IK de
0,97. Las clases de uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua,
vegetacidon baja agropastoril, vegetacion esteparia, construcciones urbanas y vias de
transporte-suelo desnudo (Figura 1 del Anexo).

o Para la provincia de Entre Rios se clasifico una imagen Landsat 8 OLI del
departamento de Villaguay de 2013 (fecha de adquisicion: 16/07/2013). La
clasificacion mostré una precision total de 92,4% y un IK de 0,8. Las clases de
uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetacion alta
arborea-arbustiva, vegetacion baja agropastoril y construcciones urbanas (Figura 1 del
Anexo).

o Para la provincia de Formosa se clasific6 una imagen Landsat 8 OLI de la
ciudad de Clorinda y alrededores de 2014 (fecha de adquisicion: 21/09/2014),
incluyendo la ciudad fronteriza de Asuncion de Paraguay debido a su cercania y a que
la mayoria de los habitantes de Clorinda visitan cotidianamente esta ciudad. La
clasificaciéon mostré una precisiéon total de 95,6% y un IK de 0,9. Las clases de
uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetacion alta
arborea-arbustiva, vegetacién baja agropastoril y construcciones urbanas (véase
Figura 21 de Resultados).

o Para la provincia de Mendoza, se clasificé una imagen Landsat 8 OLI de la
ciudad de San Rafael y alrededores de 2013 (fecha de adquisicion: 14/04/2013). La
validacion arrojé una precision total de 95,1% y un IK de 0,8. Las clases de
uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetacion baja
agropastoril, vegetacién de monte, suelo desnudo, y construcciones urbanas (véase
Figura 21 de Resultados).

o Para la provincia de Misiones se clasific6 una imagen Landsat 5 TM del
departamento de Cainguas de 2007 (fecha de adquisicion: 28/03/2007). La validacion
mostré una precision total de 95% y un IK de 0,79. Las clases de uso/cobertura del

suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetacion alta arbdrea-arbustiva,

48



vegetacion baja agropastoril y construcciones urbanas (véase Figura 21 de

Resultados).

Las imagenes satelitales que fueron utilizadas en este estudio son derivadas de
diferentes satélites (Landsat, SPOT, Pléiades) que presentan sensores que difieren
respecto de su resolucién, es decir, la habilidad para discriminar en detalle una
determinada informacién. El sensor TM del satélite Landsat contiene seis bandas
espectrales y el sensor OLI de Landsat consiste en ocho bandas espectrales, ambos
con una resolucién espacial de 30 m. Asimismo, OLI incorpora una banda
pancromatica de 15 m de resolucion. El satélite SPOT 6 presenta cuatro bandas
multiespectrales con una resolucién de 6 m y una banda pancromatica de 1,5 m.
Respecto a la resolucién temporal, Landsat tiene una revisita de 16 dias y SPOT, de
26 dias. Por otra parte, Pléiades es un sistema satelital de muy alta resoluciéon debido
a que permite captar imagenes con una resolucidon espacial de 2 m para las
multiespectrales y de 50 cm para las pancromaticas y, ademas, presenta una
capacidad de revisita diaria (Chander et al., 2009; Rotela et al., 2014; CONAE, 2018).

Los resultados parasitologicos, las variables ambientales y las clases de
uso/cobertura del suelo fueron incluidos en un mismo SIG. Se generaron mapas de
prevalencia de las parasitosis para visualizar los valores de cada infeccion parasitaria
sobre el mapa de la variable ambiental que representé un factor de riesgo de infeccion,
en base a los resultados obtenidos del analisis estadistico. En particular, una imagen
de NDVI del total del pais de 2018 (periodo de adquisicion: 17/05/2018 a 01/06/2018)
fue superpuesta para visualizar la prevalencia de ancylostomideos con los valores de
NDVI actuales, de la misma manera que se realizd para las demas variables
ambientales que resultaron asociadas a las parasitosis. Asimismo, se calculé el
porcentaje de cada clase incluida en un buffer de radio 100 o 500 m segun se haya
georreferenciado la ubicacion de una vivienda o una institucién, respectivamente, con
el fin de caracterizar con un mayor detalle el area que rodea a cada individuo
parasitado con ancylostomideos. Asimismo, se incluyeron capas vectoriales de los
limites administrativos, cursos y cuerpos de agua permanentes que fueron obtenidas
de la base de datos SIG 250 del |Instituto Geografico Nacional
(http://www.ign.gob.ar/sig250).

Las imagenes fueron analizadas en el marco de referencia Posgar 94 que emplea
el elipsoide WGS84, en el sistema de proyeccidon cartografica Gauss-Krlger (faja 6
para Buenos Aires, faja 3 para Chubut, faja 5 para Entre Rios, faja 6 para Formosa,

faja 2 para Mendoza y faja 7 para Misiones). Los softwares empleados fueron SoPI 3.0
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(Software de Procesamiento de Imagenes, 2016) y QGIS 2.14.15 (Quantum GIS

Development Team, 2016), ambos de acceso libre (open source).

Resultados

La Tabla 8 presenta los valores de AIC obtenidos de los analisis de regresién logistica
para la infeccidn por protozoos, geohelmintos y en particular, por las especies
Blastocystis sp., G. lamblia, A. lumbricoides y ancylostomideos. En el caso de las
infecciones por T. trichiura y S. stercoralis, el analisis mediante GAM mostré una
devianza explicada menor que 70% (11,7% y 36,1%, respectivamente); sin poder
definir buenos predictores ambientales asociados con estas especies parasitas. Cabe
sefalar que todas las variables ambientales que fueron seleccionadas en el analisis de
correlacion de Pearson fueron evaluadas para cada parasitosis, pero en la presente
seccion solo se muestran los resultados obtenidos para las variables finalmente

elegidas como los mejores predictores ambientales.
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Tabla 8. Modelos competitivos comparados por el criterio de informacién de
Akaike (AIC)

Variables AlIC
Protozoos

T° m ver 678,7*
EVI 1308,6
T° m ver + EVI 1301,0
Blastocystis sp.

bio3 683,2*
EVI 1277,0
bio3 + EVI 1255,0
Giardia lamblia

T° m ver 413,2*
EVI 776,5
T° m ver + EVI 774,9
Geohelmintos

bio3 198,4*
NDVI 288,2
bio3 + NDVI 285,2
Ascaris lumbricoides

bio8 66,6*
NDVI 150,3
bio8 + NDVI 149,1
Ancylostomideos

NDVI 146,5*

Referencias: bio3, isotermalidad; bio8, temperatura media del trimestre mas humedo; T° m ver,
temperatura media de verano; NDVI, indice de vegetacion de diferencia normalizada; EVI, indice de

vegetacion mejorado. * Variables con menor AIC y que representan los modelos finales.
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La Figura 14 resume los diagramas de dispersion de las variables
seleccionadas en los modelos de regresion logistica finales. Estas variables fueron: la
temperatura media de verano para la infeccidon por protozoos y por G. lamblia; la
isotermalidad (bio3 —definida como (bio2/bio7) * 100; siendo bio2 la amplitud térmica
diaria promedio y bio7, la amplitud térmica anual-) para la infeccién por Blastocystis
sp. y por geohelmintos; el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) para
la infeccion por ancylostomideos; y, por ultimo, la temperatura media del trimestre mas

humedo (bio8) para la infeccion por A. lumbricoides.
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Figura 14. Diagramas de dispersion de las variables frente al logit de infeccion
por protozoos (a), Blastocystis sp. (b), Giardia lamblia (c), geohelmintos (d),
Ascaris lumbricoides (e) y ancylostomideos (f). Se resume las variables incluidas
en los modelos finales
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Los parametros de los modelos finales se resumen en la Tabla 9. La infeccion
por protozoos y en particular por G. lamblia, fue mayor ante un incremento de la
temperatura media de verano. Al respecto, por cada grado que aumentd la
temperatura, hubo un incremento del 22% de riesgo de infeccion por protozoos y del
16% por G. lamblia (OR = 1,22 y OR = 1,16, respectivamente). Por otra parte, se
observo que por cada aumento de la isotermalidad (bio3), el riesgo de infeccion por

Blastocystis sp. se increment6 en un 10% (OR = 1,10) y por geohelmintos, un 17%
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(OR = 1,17). El riesgo de infeccion por A. lumbricoides estuvo asociado a un
incremento de la temperatura media del trimestre mas humedo (bio8) y por cada grado
que aumento la temperatura se observo un riesgo 1,16 veces mayor. Por otra parte, la
infeccién por ancylostomideos fue la Unica parasitosis vinculada a las variables
relacionadas al terreno y estuvo asociada con un incremento del indice de vegetacion
de diferencia normalizada (NDVI) (OR = 32,52).

Tabla 9. Parametros estimados de los modelos finales mediante el analisis de

regresion logistica

Variables B DE OR (95%IC) pvalor p(H-L)
Protozoos

T° m ver 0,2 0,02 1,2 (1,1-1,3)  <0,001 0,9
Blastocystis sp.

bio3 0,1 0,01 1,1(1,1-1,12) < 0,001 0,8
Giardia lamblia

T° m ver 0,2 0,03 1,2(1,1-1,2) <0,001 0,9
Geohelmintos

bio3 0,2 0,02 1,2 (1,1-1,2) <0,001 0,9
Ascaris lumbricoides

bio8 0,2 0,1 1,2 (1,1-1,3) 0,003 1,0
Ancylostomideos

NDVI 3,5 0,9 32,5 (5,4-196,5) < 0,001 0,6

Referencias: 3, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; p
(H-L), p valor de Hosmer-Lemeshow; bio3, isotermalidad; bio8, temperatura media del trimestre mas

hamedo; T° m ver, temperatura media de verano; NDVI, indice de vegetacion de diferencia normalizada.

Los siguientes mapas muestran la prevalencia de las parasitosis en relacion
con los mejores predictores ambientales obtenidos del andlisis estadistico. En la
Figura 15 se puede observar que las mayores prevalencias de infeccién por protozoos
se observé en Formosa (71,9%) seguida de Misiones (68%), provincias que presentan
mayores temperaturas medias de verano (entre 24 y 27 °C) respecto de las demas
provincias analizadas. Por el contrario, la menor prevalencia se hallé en Chubut
(24,7%), en correspondencia con temperaturas mas bajas, generalmente menores a
19 °C. Sin embargo, Entre Rios que presenta temperaturas de aproximadamente 24
°C, obtuvo uno de los valores mas bajos de prevalencia de infeccion por protozoos
(35,1%).
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

Figura 15. Prevalencia de infeccion por protozoos en relaciéon con la temperatura

media de verano (T° m ver)
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

En la Figura 16 se muestra que la infeccion por Blastocystis sp. fue mas
prevalente en Misiones (59,6%) y Formosa (57,9%), provincias en las cuales los
valores de isotermalidad (bio3) oscilan entre 50% y 54%, siendo mayores que en las
restantes provincias analizadas. Asimismo, se observé una prevalencia de infeccion
menor en Mendoza (44,7%), la cual presenta un valor de bio3 inferior respecto de las
provincias analizadas del noreste. Las provincias restantes tuvieron una menor
prevalencia de infeccion por Blastocystis sp. en correspondencia con valores mas
bajos de bio3 (38-48%). La bio3 indica cuan grande es la oscilacion de la temperatura

diaria respecto de la oscilacién de la temperatura anual.

Figura 16. Prevalencia de infeccion por Blastocystis sp. en relacion con la

isotermalidad (bio3)

& Leyenda
(S A P
4853
0 100 200km 2538
58-i
| I B | 63-68

56



Parasitosis intestinales y variables ambientales

Las mayores prevalencias de infeccion por G. lamblia se observé en Formosa
(37,7%) y Misiones (20,2%), provincias en las cuales, como se menciono
anteriormente, poseen altas temperaturas medias de verano. Por el contrario, la menor
prevalencia de esta especie se hall6 en Chubut (6,1%) en correspondencia con las
temperaturas mas bajas, principalmente hacia el oeste de la provincia. Al igual que la
infeccion por protozoos en general, Entre Rios mostré una baja prevalencia de

infeccion por esta especie parasita (11,9%) (Figura 17).

Figura 17. Prevalencia de infeccion por Giardia lamblia en relacion con la

temperatura media del verano (T° m ver)
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

Por otra parte, la infeccion por geohelmintos fue mas prevalente en Misiones
(23,3%) y Formosa (17,5%), provincias que presentan una mayor isotermalidad que
las restantes analizadas. Por el contrario, la geohelmintiasis fue menos prevalente en
Buenos Aires (2,9%), Entre Rios y Mendoza (0,7%) y estuvo ausente en Chubut
(Figura 18).

Figura 18. Prevalencia de infeccion por geohelmintos en relaciéon con la
isotermalidad (bio3)
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

Entre las especies de geohelmintos, A. lumbricoides fue mas prevalente en
Formosa (7,9%) de acuerdo con los valores altos de temperatura del trimestre mas
humedo (bio8), generalmente superiores a 25 °C. Por el contrario, Chubut que posee
temperaturas generalmente menores a 13 °C, no presentd casos positivos para esta
especie. Asimismo, no se hallaron individuos infectados con este parasito en la
provincia de Entre Rios, la cual tiene temperaturas de aproximadamente 23 °C (Figura
19).

Figura 19. Prevalencia de infecciéon por Ascaris lumbricoides en relaciéon con la

temperatura media del trimestre mas humedo (bio8)
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

Por dltimo, la mayor prevalencia de ancylostomideos hallada en Misiones
(16,2%) y Formosa (2,6%), concuerda con los valores relativamente altos (mayores a
0,6) observados en el indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) a una
escala regional en el siguiente mapa. La infeccién fue menos prevalente en Mendoza
(0,4%) y estuvo ausente en Chubut, provincias en las cuales se hallaron valores de
NDVI generalmente bajos. Por otra parte, las provincias de Buenos Aires y Entre Rios,
con valores intermedios-altos de NDVI, tampoco presentaron casos positivos de

ancylostomideos (Figura 20).

Figura 20. Prevalencia de infeccion por ancylostomideos en relacion con el

indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
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Al analizar la distribucién de los ancylostomideos en relacién a las clases de
uso/cobertura del suelo obtenidas de la clasificacion de las imagenes satelitales a una
escala local, se pudo observar que en Formosa, el area que rodeaba los casos
positivos (0,09 km?), estaba constituida por las clases construcciones urbanas vy
vegetacion baja utilizada para la agricultura y pastoreo (agropastoril). En cambio, en
Mendoza, el area que rodeaba a los participantes infectados (0,78 km?), estaba
formada mayoritariamente por la clase agropastoril seguida de la vegetacion de monte.
Por ultimo, en Misiones, el area que rodeaba a los participantes parasitados (1,1 km?),
presentaba una mayor proporcién de vegetacion alta vigorosa (arborea-arbustiva) y

agropastoril (Figura 21 y Tabla 10).
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Figura 21. Distribucion de ancylostomideos en relacién con las clases de
uso/cobertura del suelo del area de estudio de Formosa (a), Mendoza (b) y
Misiones (c). Las clases de uso/cobertura del suelo fueron: agua (azul), vegetacion
alta arbérea-arbustiva (verde oscuro), vegetacion baja agropastoril (verde claro),
vegetacion de monte (naranja), suelo desnudo (cian) y construcciones urbanas (gris
claro). Las clases obtenidas se explican en el texto. Nétese la presencia de

ancylostomideos (puntos negros) en las imagenes clasificadas.
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Asuncion del Paraguay

Ciudad de Clorinda y alrededores (Formosa), incluyendo la ciudad de

Asuncion del Paraguay. Clasificacion no supervisada de una imagen Landsat 8 OLI
del afio 2014.
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

Ciudad de San Rafael y alrededores (Mendoza). Clasificacion no

supervisada de una imagen Landsat 8 OLI del afio 2013.
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Parasitosis intestinales y variables ambientales

0 25 5km
ificacion no supervisada de una imagen 1 1 |

Landsat 5 TM del afio 2007.

Tabla 10. Porcentajes de uso/cobertura de las clases de uso/cobertura del suelo

que rodean a los participantes parasitados con ancylostomideos

Formosa

Construcciones urbanas 66,7
Vegetacion agropastoril 33,3
Mendoza

Vegetacion agropastoril 64,1
Vegetacion de monte 19,2
Suelo desnudo 16,7
Misiones

Vegetacién arborea-arbustiva 45,5
Vegetacién agropastoril 36,4
Construcciones urbanas 18,2

@ Porcentaje total de cada clase incluido en un buffer de radio de 100 o 500 m alrededor de una vivienda o
institucion, respectivamente.
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Discusion

Los resultados muestran que las parasitosis intestinales halladas en las poblaciones
analizadas estan asociadas a factores ambientales relacionados a la temperatura y a
las caracteristicas del terreno presentes en el area de estudio.

El riesgo de infeccion por protozoos y en particular por G. lamblia, estuvo
asociado con la temperatura media de los meses de verano, mostrando prevalencias
mayores en Formosa y Misiones. Resultados similares fueron reportados por Lal et al.
(2013), quienes, mediante una revision bibliografica, observaron una asociacion
positiva entre la temperatura y la giardiasis. Asimismo, un estudio realizado en Nueva
Zelanda, mostro que el riesgo de giardiasis fue ligeramente mayor ante un incremento
de la temperatura (Britton et al., 2010). En este contexto, las temperaturas calidas
pueden prolongar el periodo infectivo de los quistes y facilitar la transmision a través
de reservorios y vectores o mediante una mayor interaccion patégeno-hospedador.
Asimismo, se predice que el aumento global esperado de la temperatura y de las
precipitaciones para los proximos afios, favorecera la infeccion parasitaria debido a un
mayor contacto del parasito con la poblacién y una rapida dispersion hacia
poblaciones no expuestas previamente. Este aumento de la temperatura podra
favorecer también la infeccion por otros patégenos que presentan el mismo modo de
transmisidén y que usualmente se diagnostican junto con la giardiasis, como es el caso
de Cryptosporidium spp. que ha sido asociado positivamente a la temperatura (Lal et
al., 2013).

El riesgo de infeccidon por Blastocystis sp. y geohelmintos estuvo asociado
positivamente con la bio3 o isotermalidad, con prevalencias de infeccion mayores en
Misiones y Formosa. Es sabido que las condiciones extremas de temperatura podrian
afectar adversamente la supervivencia de las formas parasitas presentes en el
ambiente (agua, suelo). De hecho, la forma quistica de Blastocystis sp. puede
sobrevivir durante un mes a temperatura ambiente (25 °C) y dos meses a 4 °C. A
pesar de que ésta es la forma mas resistente de Blastocystis, este parasito es
afectado por las temperaturas extremas. En contraste, la forma vacuolar del parasito
—que se halla frecuentemente en las heces— es altamente sensible a los cambios de
temperatura (Tan, 2008; Kozubsky y Archelli, 2010). En el caso de los geohelmintos, el
desarrollo embrionario ocurre dentro de limites de temperatura definidos entre 28-32
°C, sugiriendo que las temperaturas extremas podrian detener el desarrollo y por lo
tanto, la infectividad de estas especies (Brooker et al., 2004). En un estudio realizado

en Brasil, se hall6 que el riesgo de infeccion por T. trichiura ha sido mayor al
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incrementarse la isotermalidad, con valores semejantes a los hallados en la presente
tesis (OR = 1,3) (Chammartin et al., 2014).

Por otra parte, se ha observado que a medida que aumenta la bio8 o
temperatura media del trimestre mas humedo, se incrementa el riesgo de infeccién por
A. lumbricoides, alcanzando una prevalencia superior en Formosa, la cual presenta un
valor de bio8 mayor respecto de los demas sitios de muestreo. Del mismo modo,
Chammartin et al. (2014) observaron que el riesgo de infeccion fue mas alto ante un
aumento en la temperatura media del trimestre mas calido. Resultados similares
fueron hallados en un estudio realizado en Malasia, donde la temperatura media de la
superficie del suelo estaba asociada positivamente con la infeccion; sin embargo, en el
mismo estudio, las temperaturas minimas y maximas estuvieron asociadas
negativamente (Ngui et al., 2014). Este resultado fue atribuido a los efectos del calor
extremo y a la insuficiente humedad sobre el desarrollo embrionario y la supervivencia
de los huevos. Por otro lado, Brooker et al. (2004) evaluaron la influencia de la
temperatura de la superficie del suelo en la infeccidon parasitaria y observaron una
prevalencia mayor en poblaciones de Uganda que habitaban zonas con temperaturas
de aproximadamente 30 °C y una prevalencia considerablemente inferior cuando las
temperaturas superaban los 38 °C.

El riesgo de infeccion por ancylostomideos fue mayor a medida que aumento el
NDVI o indice de vegetacion de diferencia normalizada. La prevalencia de infeccion
por ancylostomideos fue mayor en Misiones y Formosa, en correspondencia con los
altos valores de NDVI observados en estas provincias a una escala regional. Por el
contrario, se hallaron casos positivos aislados en Mendoza y estuvieron ausentes en
las demas provincias. Este resultado también se vio reflejado a una escala local
mediante el analisis de imagenes satelitales, en el cual los sitios de muestreo de
Misiones y Formosa estuvieron constituidos principalmente por vegetacién alta
arbustiva-arbérea y vegetacion baja de uso agropastoril. Del mismo modo, otros
estudios mostraron que el NDVI se asocié positivamente con la infeccion por
ancylostomideos en poblaciones de Brasil y Sudafrica (Saathoff et al., 2005; Scholte et
al., 2013). Por el contrario, en una investigacion llevada a cabo en China, se observo
una asociacion negativa entre el NDVI y la infeccidon por ancylostomideos y, en
cambio, una asociacion positiva con la infeccién por A. lumbricoides y T. trichiura (Lai
et al., 2013). Resultados similares fueron hallados en otros trabajos que reportan que
las geohelmintiasis en general, se han visto favorecidas por una cobertura vegetal
boscosa, abundantes precipitaciones y condiciones adecuadas de temperatura vy
humedad (Ngui et al., 2014; Karshima, 2018). A pesar de las excepciones observadas

en la bibliografia citada, en general, una cobertura vegetal y una humedad adecuada
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del suelo representan factores esenciales para el desarrollo y supervivencia de los
geohelmintos, en especial de las larvas de los ancylostomideos (Saathoff et al., 2005;
Scholte et al., 2013). En este sentido, la cobertura vegetal provee sombra, evitando la
desecacion de la superficie del suelo y protegiendo asi, a las larvas de la radiacién
solar. Esto, junto a la capacidad de las larvas de migrar hacia abajo cuando las
temperaturas son muy altas, permite que puedan resistir en zonas con elevadas
temperaturas (Brooker et al., 2004). En un estudio realizado por Pullan y Brooker
(2012) utilizando datos globales de infeccion por geohelmintos, mostraron que los
ambientes aridos limitan la transmisién de estos parasitos. En particular, reportaron
que en Argentina los ambientes estables para la infeccion por ancylostomideos se
encuentran en el este del pais, desde el centro hacia el norte, respondiendo a una
menor aridez y excluyendo de esa clasificacion, a las provincias del oeste y todo el sur
del pais, definiéndolas como ambientes menos estables o fuera de los limites de la
transmisién. Por ultimo, en Misiones los casos positivos de ancylostomideos se
localizaron principalmente en zonas con vegetacion alta arbdrea-arbustiva vy
vegetacién baja agropastoril. En Mendoza, los casos positivos de ancylostomideos
también fueron hallados en zonas con vegetaciéon agropastoril, y en menor medida,
con vegetacidon de monte; sin estar involucrada las construcciones urbanas. Por el
contrario, en Formosa los individuos parasitados con ancylostomideos vivian en areas
con construcciones urbanas y vegetacién agropastoril. Sin embargo, ellos habitaban
zonas periféricas de la ciudad de Clorinda. Al respecto, en el estudio anteriormente
mencionado, se hallé que la infeccion por estos parasitos fue mayor en areas rurales
respecto de las areas periurbanas y urbanas (Pullan y Brooker, 2012).

De este modo, el presente capitulo mostré que la heterogeneidad observada
de las parasitosis intestinales halladas en las poblaciones examinadas concuerda con
la variabilidad ambiental presente en Argentina. En este sentido, se puede inferir que
ante condiciones socio-econdmicas semejantes, los factores ambientales influyen en
la distribucion de las parasitosis intestinales. En conclusion, las condiciones mas
favorables para la transmisién parasitaria se hallaron en los sitios relevados en el norte
del pais y, por el contrario, las menos favorables en los sitios del sur. Asimismo, en las
provincias analizadas en el centro, se han observado generalmente las prevalencias
intermedias de parasitosis, sin presentar predictores ambientales que destaquen una
tendencia tan clara como en el norte y sur, debido a que estos factores también
presentan valores intermedios en esos sitios. Por otra parte, en el Capitulo | se habia
observado una tendencia de infeccion parasitaria creciente de oeste-este sobre la
transecta delimitada en Chubut. Considerando a los protozoos como los parasitos mas

frecuentes en esta provincia, la temperatura media de verano podria ser un
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determinante ambiental. Sin embargo, la exploracién previa de las temperaturas en los
diferentes sitios analizados ha mostrado que las diferencias entre ellas eran muy
pequenas a lo largo de la transecta. Ademas, se pudo observar que la infeccion por T.
trichiura y S. stercoralis no se asocio estadisticamente a ninguna de las 27 variables
ambientales examinadas. En estos casos, en los cuales la prevalencia de parasitosis
muestra valores intermedios en concordancia con factores ambientales no tan intensos
o determinantes como los observados en el norte y en el sur, la presencia de estas
infecciones podria responder en gran parte a los factores ambientales locales y socio-
econdémicos.

Los factores de riesgo ambientales obtenidos para las provincias examinadas
junto con los conocimientos acerca de la biologia y ecologia parasitaria, permiten
justificar la implementacion de las variables ambientales obtenidas a gran escala en
los andlisis epidemioldgicos. Sin embargo, como estas infecciones estan también
relacionadas a la sanidad ambiental y a las practicas de higiene de la poblacién, en los
siguientes capitulos (Il y 1V), se muestran los resultados de los factores de riesgo
socio-econdémicos que pueden actuar sinérgicamente con los factores ambientales,

favoreciendo la infeccién parasitaria en la poblacion.
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Capitulo Il

PARASITOSIS INTESTINALES
Y VARIABLES SOCIO-ECONOMICAS




3. Capitulo lll: Parasitosis intestinales y variables socio-econémicas

El objetivo del presente capitulo fue evaluar las parasitosis intestinales en relacién

con los factores socio-econémicos presentes en cada poblacion.

Introduccién

Como se observo en el Capitulo Il, la distribucion de las parasitosis intestinales
halladas en las poblaciones estudiadas puede responder a diversos factores
ambientales, como la temperatura media de verano y del trimestre mas humedo, la
isotermalidad o el indice de vegetacion. Sin embargo, el estudio de las variables
ambientales solamente, no es suficiente al considerar que estas infecciones también
se encuentran estrechamente relacionadas a los factores socio-econdmicos de la
poblacion (Freeman et al., 2013). Por este motivo, el impacto de las enteroparasitosis
en la poblacién humana es relativamente alto en paises en vias de desarrollo debido a
que en general, presentan condiciones sanitarias inadecuadas y acceso limitado a la
salud y educacion (Dantas-Torres y Otranto, 2014). Esta situaciéon es evidente en
Argentina, donde solo un 48,8% de la poblacion presentaba red cloacal y casi un 20%
no tenia acceso al agua de red en 2010 (INDEC, 2018). Ademas, Argentina es uno de
los paises mas urbanizados de América Latina, en el cual el rapido crecimiento
poblacional de los ultimos afios, sin planeamiento o intervencion gubernamental,
agravo los problemas socio-econémicos preexistentes (Oyhenart et al., 2013).

En el Capitulo | se mostraron los parasitos intestinales hallados en las
poblaciones infanto-juveniles analizadas, siendo los mas frecuentes aquellos que se
transmiten principalmente por contaminacién fecal del agua, suelo y alimentos (e.g.
Blastocystis sp., G. lamblia). En relacion con estos hallazgos, en el presente capitulo
se evaluan las variables socio-econémicas como factores de riesgo de infeccién
parasitaria en cada poblacién examinada y se determina la distribucion geografica de
las enteroparasitosis en relacion con los factores de riesgo y al uso/cobertura del

suelo.
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Metodologia

Relevamiento de variables socio-econémicas

En el marco de los encuentros informativos se relevaron las variables socio-
econdmicas de cada individuo analizado parasitologicamente mediante encuestas
semiestructuradas. Las encuestas fueron completadas por los padres o tutores de los
nifos y jévenes, con ayuda del equipo de investigacion cuando fue necesario.

Las encuestas, elaboradas por el equipo de investigacién, relevaron
informacién acerca del sexo, edad, caracteristicas de las viviendas y entorno

inmediato de los individuos y del grupo familiar, de acuerdo con el siguiente esquema:
o Variables relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato

Material de construccion de la vivienda
Chapa y madera
Mamposteria de ladrillos
Prefabricada
Otro
Piso de la vivienda
Cemento
Tierra
Otro
Disposicion de excretas
Cielo abierto
Letrina
Pozo ciego
Red cloacal
Fuentes de abastecimiento de agua de consumo
Agua de red
Aljibe
Bomba
Canilla publica

Vertiente
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Eliminacion de residuos domésticos
Cielo abierto
Enterramiento no sanitario
Quema
Recoleccién publica
Anegamiento
Nunca
Ocasionalmente
Siempre
Calle
Mejorada
Pavimento
Tierra
Combustible para cocinar y calefaccionar
Conexién a la red de gas natural
Gas envasado
Lefia

Conexioén a la red de energia eléctrica
Variables relacionadas a la familia

Régimen de tenencia de la vivienda
Alquilada
Propia
Otro
Hacinamiento (determinado por la presencia de tres 0 mas personas en un
dormitorio)
Compartir cama simple
Ayuda monetaria
Ayuda alimentaria
Cria de animales para consumo propio
Huerta para consumo propio
Contacto con perros
Contacto con gatos
Acceso a Internet
Television por cable

Tenencia de computadora
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Tenencia de aire acondicionado
Tenencia de automovil
Cobertura de salud
Nivel de educacion formal de la madre y del padre
Sin estudios
Primario: incompleto/completo
Secundario: incompleto/completo
Terciario: incompleto/completo
Universitario: incompleto/completo
Ocupacion de la madre
Desempleada
Con empleo informal
Obrera
Auténoma
Empleada
Jubilada/Pensionada
Ama de casa
Ocupacion del padre
Desempleado
Con empleo informal
Obrero
Auténomo
Empleado

Jubilado/Pensionado

Analisis de datos

Siguiendo criterios de clasificacion y organizacién de datos parasitolégicos, se calculd
el porcentaje de individuos parasitados por sexo y edad, definidos en tres grupos: < 4
afos, 5-9 afos y 2 10 anos.

Para cada provincia, la independencia entre la presencia de parasitosis y las
variables socio-econémicas se realizé mediante las pruebas de Chi al cuadrado (x?) o
Fisher Exacto (en caso de valores esperados menores de 5). Las variables que
presentaron una asociaciéon estadisticamente significativa (p < 0,05) fueron evaluadas
mediante modelos de regresion logistica utilizando la seleccion stepwise forward. El
modelo seleccionado fue el que presentdé una menor devianza residual (DR) y, en el

caso de hallar varios modelos competitivos, se seleccion6 el mas parsimonioso
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comparando el criterio de informacién de Akaike (AIC) y el p valor. La fuerza de
asociacion se estimo por los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de
confianza al 95% (95% IC).

En los analisis estadisticos realizados para las provincias de Buenos Aires,
Chubut, Mendoza y Misiones fue necesario realizar un analisis de componentes
principales categéricos (ACPCat) (Greenacre, 2008). EI ACPCat reduce la
dimensionalidad de los datos, representa la informaciéon con un nimero menor de
variables y permite el agrupamiento de individuos segun las variables evaluadas. La
fiabilidad de esta prueba se determiné mediante el coeficiente de alfa de Cronbach.

En particular, en la provincia de Buenos Aires en la cual se conté con el mayor
namero de muestras parasitoldgicas y de datos socio-econdmicos, las variables
relacionadas a las condiciones de la vivienda y su entorno inmediato fueron agrupadas
en indicadores de vulnerabilidad con el fin de favorecer a la interpretacion de los
resultados (Gamboa et al., 2014). Los indicadores fueron construidos tomando como
referencia las variables utilizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC) para la creacion del indice de necesidades basicas insatisfechas (INDEC,
2018). De este modo, los tres indicadores de vulnerabilidad fueron definidos como:

- Indicador 1: viviendas construidas con materiales precarios —chapa, madera y

otros como nylon y carton— y/o pisos de tierra;

- Indicador 2: viviendas sin agua de red, red cloacal y/o recoleccién publica de

residuos domésticos;

- Indicador 3: viviendas en las cuales existe hacinamiento y/o se comparte cama

simple.

Para el analisis de distribucién geografica, las variables socio-econémicas que
se utilizaron para crear los indicadores de vulnerabilidad fueron evaluadas mediante el
ACPCat. Previamente a este analisis, se aplicé un procedimiento de imputacion
deterministica para diez observaciones que no presentaban los datos del agua de
consumo, disposicién de excretas y eliminacién de residuos domésticos.

Las viviendas georreferenciadas fueron superpuestas en los mapas de clases
de uso/cobertura del suelo obtenidos de la clasificacion de imagenes satelitales, de
acuerdo con la metodologia detallada en el Capitulo Il. Es importante recordar del
capitulo anterior que debido al cambio considerable del uso/cobertura del suelo de la
ciudad de La Plata, alrededores y Parque Pereyra Iraola, se analizé la distribucion
geografica de las enteroparasitosis para la poblacion relevada en el periodo 2005-2008
y en el periodo 2010-2016 utilizando imagenes clasificadas de 2005 y 2010,

respectivamente. Posteriormente, se generaron mapas utilizando el método de

74



estimacion de kernel que considera la intensidad de eventos en una superficie
calculando el numero total de casos situados dentro de un radio de busqueda desde
un punto determinado. Asimismo, se calculé la distancia a un curso o cuerpo de agua.

En el caso de las provincias de Mendoza y Misiones, los analisis y los
resultados fueron extraidos de las tesis vinculadas a estos relevamientos (Zonta, 2010;
Garraza, 2013).

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team,
2015) y SPSS (version 20 para los analisis de Buenos Aires y Chubut, version 12 para
los de Mendoza y version 15 para los de Misiones). Los analisis de distribucion
geografica se realizaron mediante el software QGIS 2.14.15 (Quantum GIS
Development Team, 2016) utilizando un sistema de proyeccion Gauss-Kriger faja 6 en

el marco de referencia Posgar 94 que emplea el elipsoide WGS84.

Resultados

Parasitosis en relacion con el sexo y edad de los individuos

En general, los varones estuvieron ligeramente mas parasitados que las mujeres,
excepto en Mendoza y Misiones. Respecto de la edad de los individuos, la parasitosis
fue mayor en los nifios entre 5-9 afios en todas las provincias, excepto en Chubut,

donde fue superior en los nifios de 4 afos o menos (Tabla 11).
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Tabla 11. Parasitados segun sexo y grupo etario de los participantes por

provincia analizada

Frecuencia

Variables

No. %?
Buenos Aires
Varones 487 51,6
Mujeres 456 48,4
< 4 afos 347 36,8
5-9 afnos 453 48,0
= 10 afios 143 15,2
Chubut
Varones 74 50,7
Mujeres 72 49,3
< 4 anos 74 50,7
5-9 afos 64 43,8
= 10 afios 8 5,5
Entre Rios
Varones 82 52,2
Mujeres 75 47.8
< 4 anos 63 40,1
5-9 anos 91 58,0
= 10 anos 3 1,9
Formosa
Varones 46 51,7
Mujeres 43 48,3
< 4 anos 10 11,2
5-9 anos 58 65,2
2 10 afios 21 23,6
Mendoza
Varones 231 497
Mujeres 234 50,3
< 4 afnos 72 15,5
5-9 anos 267 57,4
= 10 afios 126 271
Misiones
Varones 396 47,5
Mujeres 437 52,5
< 4 anos 97 11,6
5-9 afos 444 53,3
2 10 afios 292 35,1

@ Porcentaje calculado segun el nimero de individuos parasitados en cada provincia: Buenos Aires (n =
943), Chubut (n = 146), Entre Rios (n = 157), Formosa (n = 89), Mendoza (n = 465) y Misiones (n = 833).

Parasitosis y factores de riesgo socio-econémicos

e Buenos Aires

Un total de 1302 individuos completaron las encuestas socio-econdémicas (Tabla 1 del

Anexo). El 35,1% de las familias presentaban el indicador de vulnerabilidad 1

76



(viviendas construidas con materiales precarios y/o piso de tierra), el 80,7% el
indicador de vulnerabilidad 2 (viviendas sin agua de red, red cloacal y/o recoleccion
publica de residuos domésticos) y el 30,6% el indicador de vulnerabilidad 3
(hacinamiento y/o compartir cama simple). El riesgo de infeccién fue mayor a medida
que se incrementé el numero de indicadores de vulnerabilidad, siendo 5,3 veces
mayor cuando los participantes presentaban los tres indicadores de vulnerabilidad
(Tabla 12).

Tabla 12. Riesgo de infecciéon parasitaria de acuerdo con el numero de

indicadores de vulnerabilidad en la poblaciéon analizada de Buenos Aires

No. de indicadores de vulnerabilidad B DE OR (95% IC) p valor
Sin ningun indicador Referencia

1 indicador 0,7 0,2 2,0(1,4-2,8) <0,01
2 indicadores 0,9 0,2 2,6 (1,8-3,7) <0,01
3 indicadores 1,7 0,3 53(3,1-9,0) <0,01

Referencias: 3, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza.

Ademas, el analisis de regresion logistica mostrdé que el riesgo de parasitosis
fue mayor en los individuos que tenian padres con estudios primarios (OR = 1,6) y en
los que habitaban viviendas con el indicador de vulnerabilidad 1 (OR = 2,2) y el
indicador 2 (OR = 1,6) (Tabla 13).

El analisis por especie parasita mostré que la infeccion por E. vermicularis fue
mayor en los individuos que compartian cama simple (OR = 2,1), que no recibian
ayuda alimentaria (OR = 2,2) y que tenian perros como mascotas (OR = 2,1). Por otra
parte, el riesgo de infeccion por Blastocystis sp. fue mayor en los participantes de 10-
14 anos (OR = 1,9) y en los que vivian en casas con el indicador de vulnerabilidad 1
(OR = 2,3) y el indicador 3 (OR = 1,6). El modelo también arrojé que el riesgo de
infeccidn por G. lamblia fue mayor en los participantes con madres que solo
completaron la educacion primaria (OR = 2,6) y en los que presentaban el indicador de
vulnerabilidad 1 (OR = 1,5). La infeccién por E. coli fue mayor en nifios y jévenes que
tenian madres con estudios primarios (OR = 2,2), que vivian en casas con el indicador
de vulnerabilidad 1 (OR = 2,6) y que tenian huertas para consumo propio (OR = 2,2).
Finalmente, la infeccidn por H. nana fue mayor en el grupo etario de 10-14 afos (OR =
0,2 para el grupo etario de 1-4 y OR = 0,4 para el grupo etario de 5-9). Ademas, la
infeccidbn por H. nana estuvo asociada con madres que alcanzaron una educacién
primaria (OR = 10,2) y con padres que poseian trabajos temporarios (OR = 3,1) (Tabla
13).
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Tabla 13. Factores de riesgo de infeccion parasitaria en la poblacién analizada

de Buenos Aires

Variables B DE OR (95% IC) p valor
Parasitosis?

Padre con educacion primaria 0,5 0,2 1,6 (1,1-2,4) 0,01
Indicador de vulnerabilidad 1 0,8 0,2 2,2(1,5-3,1) <0,01
Indicador de vulnerabilidad 2 0,4 0,2 1,6 (1,0-2,5) 0,04
Enterobius vermicularis®

Compartir cama 0,7 0,2 2,1 (1,4-3,2) < 0,01
Sin ayuda alimentaria 0,8 0,3 2,2 (1,2-3,8) < 0,01
Con perros 0,7 0,4 2,1 (1,0-4,5) 0,05
Blastocystis sp.©

Edad entre 10-14 0,7 0,3 1,9 (1,2-3,2) < 0,01
Indicador de vulnerabilidad 1 0,8 0,2 2,3(1,6-3,2) <0,01
Indicador de vulnerabilidad 3 0,5 0,2 1,6 (1,1-2,4) 0,01
Giardia lamblia“

Madre con educacion primaria 0,9 0,2 2,6 (1,7-4,1) < 0,01
Indicador de vulnerabilidad 1 0,4 0,2 1,5 (1,1-2,2) 0,01
Entamoeba coli ©

Madre con educacion primaria 0,8 0,3 2,2 (1,1-4,3) 0,02
Indicador de vulnerabilidad 1 1,0 0,3 2,6 (1,5-4,6) < 0,01
Huerta 0,8 0,3 2,2 (1,2-4,2) 0,01
Hymenolepis nana’

Edad entre 1-4 -1,7 0,6 0,2 (0,1-0,6) < 0,01
Edad entre 5-9 -0,9 0,4 0,4 (0,2-0,9) 0,03
Madre con educacion primaria 2,3 1,0 10,2 (1,4-76,5) 0,02
Padre con trabajo temporario 1,1 0,5 3,1(1,3-7,9) 0,01

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza;
RD: devianza residual; AIC: criterio de informacion de Akaike.

@ Modelo seleccionado: Indicador de vulnerabilidad 1 + Indicador de vulnerabilidad 2 + Educacion del
padre. RD = 3,6; AIC = 43,9; p = 0,5. ® Modelo seleccionado: Compartir cama + Ayuda alimentaria +
Tenencia de perros. RD = 1,9; AIC = 35,6; p = 0,6. ¢ Modelo seleccionado: Grupo etario + Indicador de
vulnerabilidad 1 + Indicador de vulnerabilidad 3. RD = 7,2; AIC = 64,8; p = 0,4. 9 Modelo seleccionado:
Educacion de la madre + Indicador de vulnerabilidad 1. RD = 2,1; AIC = 28,2; p = 0,2. ® Modelo
seleccionado: Indicador de vulnerabilidad 1 + Educacién de la madre + Huerta. RD = 30; AIC = 85,4; p =
0,1. f Modelo seleccionado: Grupo etario + Educacion de la madre + Ocupacion del padre. RD = 4,7; AIC
=35,2;p=0,7.

El ACPCat permitié definir dos grupos de individuos segun las variables socio-
econdmicas: el grupo | estuvo constituido por participantes con agua de red, cloacas y
recoleccion publica de residuos domésticos; y el grupo I, por participantes con los
indicadores de vulnerabilidad 1 (viviendas construidas con materiales precarios y/o
piso de tierra), el indicador de vulnerabilidad 2 (viviendas sin agua de red, red cloacal
y/o recoleccion publica de residuos domésticos) y el indicador de vulnerabilidad 3
(hacinamiento y/o compartir cama simple) (Figura 22). Las primeras dos dimensiones
del ACPCat representaron el 50,9% del total de la varianza con valores de alfa de

Cronbach de 0,7 y 0,5, respectivamente.
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Figura 22. Andlisis de componentes principales categéricos que describen los

grupos |l y ll de la poblacién analizada de Buenos Aires
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Referencias: a: agua de red; b: red cloacal; c: recoleccion publica de residuos domésticos; d: bomba; e:
canilla publica; f: viviendas construidas con materiales precarios; g: piso de tierra; h: hacinamiento; i:

compartir cama simple.

Los individuos incluidos en el grupo | habitaban principalmente en el area
clasificada como urbana (80,5% en el periodo 2005-2008 y 74,6% en el periodo 2010-
2016). Por el contrario, los individuos del grupo Il habitan generalmente areas
clasificadas como no urbanas (clases agropastoril, arbérea-arbustiva y construcciones
rurales) (85,4% en el periodo 2005-2008 y 96,3% en el periodo 2010-2016). El analisis
de regresion logistica permitié observar que los participantes que vivian en areas no
urbanas tenian un mayor riesgo de parasitosis respecto de los que vivian en areas
urbanas (OR = 1,5 en el periodo 2005-2008 y OR = 1,7 en el periodo 2010-2016)
(Tabla 14). La Figura 23 muestra la distribucion de las parasitosis en relaciéon con las
clases de uso/cobertura del suelo. Por otra parte, se observé que el 5,2% (32/615) y el
7,5% (35/469) de los participantes analizados en los periodos 2005-2008 y 2010-2016,
respectivamente, vivian dentro de un radio de 150 m respecto de un curso o cuerpo de
agua. La mayoria de ellos estuvieron parasitados: 78,1% en el primer periodo y el
71,4% en el segundo (p > 0,05).
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Tabla 14. Riesgo de infecciéon parasitaria en relacion con las clases de

uso/cobertura del suelo en la poblacién analizada de Buenos Aires

Clase de uso/cobertura del suelo

Periodo 2005-2008
Construcciones urbanas
Agropastoril,  arbdrea-arbustiva
construcciones rurales

Periodo 2010-2016
Construcciones urbanas
Agropastoril,  arbdrea-arbustiva
construcciones rurales

y

y

B

0,4

0,5

DE  OR(95%IC) pvalor

Referencia
0,2 1,5 (1,1-2,2) 0,02

Referencia
0,2 1,7 (1,1-2,7) 0,02

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza.
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Figura 23. Distribucion de las parasitosis intestinales en La Plata, alrededores y Parque Pereyra Iraola. (A) Periodo 2005-2008. (B)

Periodo 2010-2016. Ambas se muestran superpuestas con los mapas de uso/cobertura del suelo de 2005 y 2015, respectivamente
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e Chubut

Un total de 302 individuos completaron la encuesta socio-econémica (Tabla 2 del
Anexo). El ACPCat permitié definir cuatro grupos: el grupo | incluyé individuos que
habitaban viviendas con agua de red y recoleccion publica de residuos domésticos; el
grupo Il a los que vivian en casas con red cloacal; el grupo Ill a los individuos con
viviendas construidas de chapa y madera, con canilla publica o bomba, con letrinas y
con padres que poseian trabajos temporarios; y el grupo IV, a los que habitaban
viviendas construidas sobre calles de tierra y con pozo ciego, con padres y madres
que tenian solo educacion primaria y con madres que poseian trabajos temporarios
(Figura 24). Las primeras dos dimensiones del analisis representaron el 35,8% del
total de la varianza con valores de alfa de Cronbach de 0,7 y 0,5, respectivamente.

La parasitosis fue mayor en el grupo lll (55,6%), seguido de los grupos IV
(37,4%), Il (34,8%) y | (33,3%) (Tabla 15). Asimismo, los nifios y jévenes que
pertenecian al grupo Il tenian un mayor riesgo de parasitosis (OR = 2,5) e infeccién
por Blastocystis sp. (OR = 3,4) respecto de los que pertenecian al grupo I. Del mismo
modo, la parasitosis fue mayor en los individuos que tenian madres con educacion
primaria respecto de los que poseian madres con una educacion formal superior (OR
= 2,2) (Tabla 16).
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Figura 24. Andlisis de componentes principales categéricos que describen los

grupos I-IV de la poblacién analizada de Chubut
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Referencias: a, agua de red; b, recoleccion publica de residuos domésticos; ¢, red cloacal; d, letrina; e,

viviendas construidas de chapa y madera; f, padre con trabajo temporario; g, bomba; h, canilla publica; i,

madre con trabajo temporario; j, madre con educacion primaria; k, padre con educacion primaria; |, pozo

ciego; m, calle de tierra
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Tabla 15. Individuos parasitados y analizados por grupo definido del analisis de

componentes principales categoéricos de la provincia de Chubut

Grupo No. Individuos positivos (%) No. individuos analizados
I 16 (33,3) 48
Il 39 (34,8) 112
1] 30 (55,6) 54
\% 61 (37,4) 163

Tabla 16. Factores de riesgo de infeccién parasitaria en la poblaciéon analizada
de Chubut

Variables B DE OR (95% IC) p valor
Parasitosis

Grupo III? 0,9 0,4 2,5 (1,1-5,6) 0,03
Madre con educacion primaria® 0,8 0,3 2,2 (1,3-3,7) 0,003
Blastocystis sp.©

Grupo I 1,2 0,5 3,4 (1,3-9,1) 0,01

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza.;

RD, devianza residual; AIC, criterio de informacién de Akaike.

@ Modelo seleccionado: Grupos obtenidos en el analisis de componentes principales categdricos. RD
495,2; AIC = 503,6. ® Modelo seleccionado: Nivel de educacion de la madre. RD = 341,2; AIC = 345,2.
Modelo seleccionado: Grupos obtenidos en el analisis de componentes principales categéricos. RD
335,5; AIC = 343,5.

o

e Entre Rios

Se recogieron datos de 207 encuestas socio-econémicas (Tabla 3 del Anexo). El
analisis de regresion logistica arrojé que los nifios y jovenes con madres con un
empleo temporario tenian un mayor riesgo de parasitosis (OR = 2,4) y de infeccién por

E. vermicularis (OR = 2,7) respecto de las que poseian trabajos estables (Tabla 17).
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Tabla 17. Factores de riesgo de infeccion parasitaria en la poblacién analizada
de Entre Rios

Variables B DE OR (95% IC) p valor
Parasitosis®

Madre con trabajo temporario 0,9 0,4 2,4 (1,2-4,8) 0,01
Enterobius vermicularis®

Madre con trabajo temporario 0,7 0,2 2,1 (1,4-3,2) 0,01

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza;
RD: devianza residual; AIC: criterio de informacién de Akaike.

2 Modelo seleccionado: Trabajo del padre. RD = 268; AIC = 272. ® Modelo seleccionado: Trabajo del
padre. RD = 261; AIC = 265.

e Formosa

Se recogieron datos de 113 encuestas socio-econdémicas (Tabla 4 del Anexo). El
analisis de regresion logistica arroj6 que el riesgo de parasitosis fue mayor en
individuos que tiraban, enterraban o quemaban los residuos domeésticos (OR = 4,4).
Tener padres desempleados o con empleos temporarios significé un mayor riesgo de
infeccidon por Blastocystis sp. (OR = 3,8) y por G. lamblia (OR = 15,4). Ademas, la
infeccidon por G. lamblia fue mayor en los individuos que no recibian ayuda monetaria
(OR =4,7) (Tabla 18).

Tabla 18. Factores de riesgo de infeccion parasitaria en la poblacién analizada

de Formosa
Variables B DE OR (95% IC) p valor
Parasitosis?
Eliminacién ] ipadecuada de 15 05 4.4 (14-13,7) 0.01
residuos domeésticos
Blastocystis sp.?
Padre con trabajo temporario 1,3 0,6 3,8 (1,04-13,9) 0,04
Giardia lamblia®
Padre con trabajo temporario 2,7 1,1 15,4 (1,6-154,4) 0,02
Sin ayuda monetaria 1,5 0,7 4,7 (1,2-18,3) 0,03

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza;
RD: devianza residual; AIC: criterio de informacion de Akaike.

@ Modelo seleccionado: Eliminacion de residuos domésticos. RD = 100,7; AIC = 104,7. ® Modelo
seleccionado: Trabajo del padre. RD = 70,7; AIC = 74,7. ¢ Modelo seleccionado: Trabajo del padre +
Ayuda monetaria. RD = 3,2; AIC = 19,4; p = 0,05.
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¢ Mendoza

Un total de 683 individuos completaron las encuestas socio-econémicas (Tabla 5 del
Anexo). EI ACPCat permitié definir cuatro grupos: el grupo | incluyé individuos con
padres que poseian estudios terciarios o universitarios, empleos formales y que eran
propietarios de las viviendas. La mayoria tenia cobertura de salud, habitaban viviendas
construidas con mamposteria de ladrillos y con electricidad, television, internet,
computadora, automoévil y aire acondicionado. El grupo Il estuvo constituido por
individuos que habitaban barrios con gas natural y con acceso a los servicios publicos.
La mayoria de los padres alcanzaron una educacidon secundaria, eran empleados y
tenian cobertura de salud. Generalmente, las viviendas estaban construidas con
mamposteria de ladrillo. EI grupo Ill incluyé a participantes que presentaban
hacinamiento, poseian ayuda monetaria y alimentaria, tenian padres que solo
alcanzaron una educacion primaria, que eran desempleados o poseian empleos
temporarios. Algunas familias habitaban viviendas sin agua de red y cloacas. El grupo
IV estuvo formado por familias que criaban animales, tenian huerta, consumian agua
de bomba y empleaban gas envasado y lefia para calefaccionar o cocinar. La mayoria
de los padres habian alcanzado solo un nivel de educacion primaria, tenian empleos
temporarios o eran amas de casa. Las primeras dos dimensiones del analisis
representaron el 26,1% del total de la varianza con valores del alfa de Cronbach de 0,8
y 0,6, respectivamente.

Los individuos pertenecientes al grupo lll estuvieron mas parasitados que los
individuos del grupo | (67% y 48,5%, respectivamente; p < 0,01). Las prevalencias de
infeccion por Blastocystis sp., G. lamblia, E. coli e H. nana fueron mayores en el grupo
lll'y en el grupo IV (p < 0,01). Los ancylostomideos se hallaron solo en el grupo Il y A.
lumbricoides, solo en el grupo IV. La Tabla 19 muestra los resultados mas importantes
obtenidos de la asociacion entre parasitosis y factores socio-econdémicos de la

poblacion analizada de Mendoza.
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Tabla 19. Prevalencias de parasitosis por grupo en la poblaciéon analizada de

Mendoza
Grupo

Parasitos

| | ] v
Parasitosis 48,5 59,7 67,0 65,3
Blastocystis sp. 30,1 15,3 20,6 18,8
E. histolytica/dispar -- -- -- 1,0
G. lamblia 6,8 15,3 20,6 18,8
C. mesnili - 1,4 0,9 -
E. nana 1,0 42 2,8 2,7
E. coli 5,8 12,5 17,0 14,4
1. biitschlii -- -- 0,5 1,4
E. vermicularis 20,4 27,8 24.8 25,7
H. nana -- -- 2,9 1,8
Ancylostomideos - - 0,9 --
A. lumbricoides -- -- -- 0,9

Extraido de la tesis doctoral de Garraza (2013).

e Misiones

Un total de 974 individuos completaron las encuestas socio-econémicas (Tabla 6 del
Anexo). El ACPCat permitid definir cuatro grupos: el grupo | vivian en casas
construidas con mamposteria de ladrillo y con acceso a los servicios publicos. La
mayoria de los padres completaron los estudios secundarios, eran empleados y
contaban con cobertura de salud. El grupo Il incluyé familias que habitaban viviendas
de chapa y madera y con acceso a los servicios publicos. La mayoria de los padres
alcanzaron una educacion primaria, eran empleados o amas de casa. El grupo Il
estuvo constituido por familias que habitaban viviendas de chapa y madera, con piso
de tierra en algun ambiente y sin acceso a los servicios publicos. Generalmente,
presentaban hacinamiento y los padres no habian completado la educacién primaria y
tenian trabajos temporarios o eran amas de casa. El grupo IV incluyé a individuos que
vivian en casas de chapa y madera y sin acceso a los servicios publicos. Los padres
habian alcanzado un nivel de educacién primaria y generalmente tenian trabajos
temporarios o eran amas de casa, poseian huerta y criaban animales. Las primeras
dos dimensiones del analisis representaron el 30,2% del total de la varianza con
valores del alfa de Cronbach de 0,8 y 0,7, respectivamente.

El grupo Il presentd la mayor prevalencia de parasitosis (94,4%) seguido de
los grupos IV (86,5%), Il (83,5%) y | (48,1%), con diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo | y los restantes, y entre el grupo lll y el IV (p < 0,01).
Asimismo, la infeccion por Blastocystis sp., G. lamblia, H. nana, ancylostomideos, A.

lumbricoides y S. stercoralis fue mayor en el grupo Il (p < 0,05). La Tabla 20 muestra
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los resultados mas importantes obtenidos de la asociacién entre parasitosis y factores

socio-econémicos de la poblacion analizada de Misiones.

Tabla 20. Prevalencias de parasitosis por grupo en la poblacion analizada de

Misiones
Grupo
Parasitos
I Il 1} v
Parasitosis 48,1 83,5 94,4 86,5
Blastocystis sp. 34,6 62,6 69,3 63,7
G. lamblia 8,7 22,3 25,1 15,0
H. nana - 4.3 10,8 1,9
Ancylostomideos 1,9 8,6 26,4 18,4
A. lumbricoides 1,0 0,7 7.8 0,7
S. stercoralis - 10,8 26,8 3,0

Extraido de la tesis doctoral de Zonta (2010).

Discusion

Los resultados del presente capitulo muestran que los parasitos intestinales hallados
en cada poblacién analizada estuvieron estrechamente asociados con los factores de
riesgo socio-econdmicos relacionados a la vivienda y su entorno inmediato y al grupo
familiar.

En general, se observd que la parasitosis fue ligeramente mayor en los
varones, con excepcion de las poblaciones analizadas en Mendoza y Misiones, en las
cuales las mujeres presentaron una prevalencia ligeramente mayor. Del mismo modo,
otros autores no han establecido una clara asociacion entre la infeccion parasitaria y el
sexo de los individuos analizados (Pezzani et al., 2009; Alelign et al., 2015). Asimismo,
la parasitosis fue mayor en los nifos de 5 a 9 afos, con excepcion de Chubut, donde
fue superior en los de 4 afos o menos. Por el contrario, en la poblacién analizada de
Buenos Aires, la edad comprendida entre 10 y 14 afios presentdé un mayor riesgo de
infeccidn por Blastocystis sp. € H. nana. Al respecto, diversos estudios también
mostraron resultados disimiles en relacién con la edad de los individuos, reportando
una mayor prevalencia en los preescolares y escolares con edades comprendidas
entre 1y 10 (Devera et al., 2014), y entre 5 y 14 afios (Agudelo-Lépez et al., 2008) asi
como también en escolares con edades entre 6 y 8 (Pezzani et al., 2009), y 10 y 14
afios (Alelign et al., 2015).

Las viviendas construidas con materiales precarios, pisos de tierra y sin agua
de red, cloacas y recoleccion publica de residuos domeésticos representaron los

factores de riesgo mas importantes entre las variables relacionadas a la vivienda y su
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entorno inmediato. De este modo, estos factores estuvieron asociados con la
parasitosis (en todas las provincias excepto en Entre Rios) y con la infeccién por
Blastocystis sp. (en Buenos Aires, Chubut, Mendoza, Misiones), G. lamblia (en Buenos
Aires, Mendoza y Misiones), E. coli (en Buenos Aires y Mendoza), H. nana,
ancylostomideos y A. lumbricoides (en Mendoza y Misiones), y S. stercoralis (en
Misiones). En concordancia con otros autores, la falta de saneamiento ambiental
facilita la transmisién de protozoos y helmintos a través del consumo de agua y
alimentos y de la manipulacién de objetos contaminados con materia fecal (Espinosa
Morales et al., 2011; Cariete et al., 2012; Osman et al., 2016; Samuel et al., 2017). En
el caso de la poblacion analizada de Misiones, la transmision de geohelmintos pudo
estar vinculada a que los participantes realizaban habitualmente distintas actividades
sin usar calzado y en contacto directo con la vegetacién y el suelo contaminado
durante la recoleccién y cosecha de yerba mate (Zonta, 2010). En los ultimos afios, el
término WASH ha sido implementado para referir al conjunto de agua, saneamiento e
higiene (WASH por Water, Sanitation and Hygiene). En este contexto, UNICEF
destaca que cada uno de estos tres componentes depende de la presencia del otro.
Es decir, sin una eliminacién adecuada de excretas, las fuentes de agua se
contaminan; y sin agua potable, las practicas de higiene basicas son imposibles
(UNICEF, 2018). En una revision y meta-analisis realizado por Strunz et al. (2014) se
mostré que a través de intervenciones en WASH (e.g. uso de agua potable, red
cloacal, lavado de vegetales) es posible la reduccion del riesgo de infeccion parasitaria
causada por geohelmintos.

El hacinamiento y compartir cama fueron factores de riesgo de parasitosis (en
todas las provincias excepto en Entre Rios), y de infeccion por E. vermicularis y
Blastocystis sp. en Buenos Aires. Ademas, la infeccién por G. lamblia, E. coli, H. nana,
ancylostomideos y A. lumbricoides fueron mas frecuentes en el grupo Ill de las
poblaciones de Mendoza y Misiones, las cuales presentaban hacinamiento. Estos
resultados no sorprenden debido a que la parasitosis se ve favorecida por el
hacinamiento y las practicas de higiene inadecuadas que caracteriza a las personas
parasitadas. En particular, E. vermicularis se transmite a través del ciclo ano-mano-
boca, el cual esta relacionado al habito de compartir cama y ropa. Asimismo, en la
poblacién analizada de Buenos Aires se ha observado que los individuos que tenian
perros como mascotas presentaban un mayor riesgo de infeccion por E. vermicularis.
Esto podria deberse a que los huevos de esta especie parasita se dispersan
facilmente sobre mudltiples superficies, como por ejemplo, sobre el cuerpo de las
mascotas (Cazorla et al., 2006; Chai et al., 2015).
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La relacion existente entre las parasitosis y las deficientes condiciones
sanitarias ha sido evidente a través del analisis de distribucién geografica. Este
analisis permitié6 observar que las parasitosis fueron mas frecuentes en areas no
urbanas (clases agropastoril, arbdrea-arbustiva y construcciones rurales), donde
generalmente las viviendas estaban construidas con materiales precarios y sin acceso
a los servicios publicos, y las familias vivian hacinadas y compartian cama simple.
Este analisis también arrojo que los participantes que vivian a menos de 150 m de un
curso o cuerpo de agua estaban mas parasitados respecto de los que vivian mas
alejados. En este contexto, la cercania a una fuente de infeccion como el agua,
favorece las enteroparasitosis, especialmente ante posibles inundaciones que puede
contaminar el ambiente con formas parasitarias (Juarez y Rajal, 2013). Sin dudas, las
consecuencias de las inundaciones son mas severas en poblaciones que se
encuentran social, econdmica y geograficamente marginadas (Lal et al., 2013).

Por otra parte, el nivel educativo basico y la falta de un trabajo estable fueron
los factores de riesgo de parasitosis presentes en todas las provincias y en el caso de
Entre Rios, la inestabilidad laboral de la madre representd el Unico factor de riesgo
socio-econdmico. En concordancia con otros estudios, el nivel de educacién basico, la
falta de un trabajo estable y de informacién acerca de los modos de transmision de los
parasitos incrementan el riesgo de infeccion (Zonta et al., 2013; Garraza et al., 2014;
Rivero et al., 2017). Por ejemplo, en un estudio realizado en México, se hallé que las
parasitosis fueron superiores en niflos con padres desempleados y con estudios
primarios incompletos (Quihui et al., 2006). Del mismo modo, Steinmann et al. (2007)
mostraron que el riesgo de infeccion por A. lumbricoides y Taenia spp. en adultos
residentes en China fue mayor cuando no poseian estudios o solo habian alcanzado
estudios basicos. En este contexto, el conocimiento de la poblaciéon acerca de la
biologia y modos de transmision de las enteroparasitosis contribuye al cambio de los
habitos poco saludables en practicas soélidas para el control de las parasitosis y
simultaneamente, de otras infecciones con un modo de transmisiéon similar. Por otra
parte, que en el caso de la poblacidon analizada de Entre Rios, la falta de un trabajo
estable haya sido el unico factor de riesgo hallado, no sorprende al considerar que
mas del 50% de los individuos analizados tenian padres con un nivel de educacion
basico y aproximadamente el 60% tenian madres con trabajos temporarios. Estos
resultados concuerdan con un estudio realizado sobre 1435 individuos del
departamento de Villaguay, en el cual se observé que la mayoria de las familias vivian
en casas construidas con ladrillos, de pisos de cemento y con acceso al agua de red,
cloacas y recoleccién de residuos, y por el contrario, presentaban un bajo nivel

educativo e inestabilidad laboral (Bergel Sanchis et al., 2017).
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En conclusion, los resultados del presente capitulo sugieren que existen
factores socio-econémicos estrechamente asociados a la infeccién parasitaria en las
diferentes poblaciones analizadas. El estudio de las variables relacionadas a la
vivienda y su entorno inmediato, asi como también al grupo familiar de cada poblacién
analizada, contribuye a la comprensién de las necesidades para el control y
prevencion de las parasitosis en cada una. Una intervencion en WASH que sea
sostenible en el tiempo acompafiada con programas educativos consistentes

contribuirian al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
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Capitulo IV

PARASITOSIS INTESTINALES EN PERROS:
IMPORTANCIA EN LA SALUD HUMANA




4. Capitulo IV: Parasitosis intestinales en perros: importancia en la

salud humana

El objetivo del presente capitulo fue diagnosticar los parasitos intestinales en perros

y evaluar su importancia zoonética.

Introduccién

Los perros juegan un rol muy importante como hospedadores y reservorios de
numerosos parasitos intestinales (e.g. Toxocara canis, A. caninum, Uncinaria
stenocephala) (Traversa, 2012). La infeccion de estos parasitos ocurre generalmente
por el contacto directo o indirecto con las secreciones y deposiciones de perros
infectados o por la ingestion de un hospedador intermediario (Gamboa et al., 2009;
Bwalya et al., 2011; Traversa et al., 2011, 2014). Algunas de estas parasitosis son de
importancia zoonética, es decir, que pueden afectar la salud humana, especialmente la
de los nifos, debido a la estrecha relacién que establecen con las mascotas y las
practicas de higiene aun no consolidadas (Soriano et al., 2010; Dantas-Torres y
Otranto, 2014; Amissah-Reynolds et al., 2016).

Diversas investigaciones mostraron una prevalencia de enteroparasitosis
heterogénea en perros de Argentina con valores que oscilaron entre 36-70% (Soriano
et al., 2010; Dopchiz et al., 2013; Semenas et al., 2014; La Sala et al., 2015; Flores et
al., 2017). Asimismo, algunos estudios han contemplado la relacién de las parasitosis
intestinales halladas en perros con el estado parasitolégico y las caracteristicas socio-
economicas de la poblacion (Dantas-Torres y Otranto, 2014; La Sala et al., 2015;
Amissah-Reynolds et al., 2016). Desde este enfoque integrador bajo el concepto de
One Health, se considera que la salud humana y la sanidad animal son
interdependientes y se vinculan estrechamente al ambiente en el cual coexisten. En
este contexto, en virtud de las observaciones realizadas por el equipo de investigacion
en las visitas a los barrios del Gran La Plata, se ha percibido que en general, los
perros presentan un rol fundamental en las familias como animales de compania o de
guardia, no concurren regularmente al veterinario, habitan dentro de las casas y
pasean libremente por el barrio (Figura 25). Asi, se planted la necesidad de realizar un
estudio observacional sobre las parasitosis halladas en estas mascotas,
principalmente aquellas de importancia zoondtica, teniendo en cuenta los factores de

riesgo de infeccion parasitaria presentes en la poblacion.
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Figura 25 Perros de los barrios analizados del Gran La Plata

Metodologia

Andlisis parasitolégico

Se llevd a cabo un estudio transversal durante los afios lectivos 2014 y 2015 en
diferentes barrios periurbanos del Gran La Plata. Durante los encuentros informativos,
se ofreci6 realizar un analisis coproparasitoldgico a los perros de los asistentes. Las
muestras fecales de los perros (n = 78) fueron colectadas durante 5-7 dias por los
duefios luego de la deposicién o desde el recto por un médico veterinario, quien
colaboré en la toma de muestras. Por otra parte, se colectaron muestras de materia
fecal y de escobillado anal de 211 nifios y jovenes convivientes con las mascotas
siguiendo la metodologia establecida en el presente trabajo de tesis.

Las muestras de heces fueron conservadas en formol 10% y procesadas
mediante la técnica de Ritchie. Ademas, en el 20% de las muestras se empled una
técnica de flotacién (Willis o Sheather) como técnica complementaria de diagnostico.
Las muestras fueron examinadas bajo microscopio éptico a 100x, 400x y 1000x, y la
identificacion de los huevos, quistes y larvas se realizd6 segun las caracteristicas
morfolégicas (Thienpont et al., 1979; Mehlhorn et al., 1992; OMS, 1994; Ash y Orihel,
2013).

Analisis socio-econémico y de practicas de higiene

A partir del cuestionario detallado en el Capitulo lll, elaborado para indagar acerca de
los factores socio-econdmicos de la poblacion relacionados a las viviendas, su entorno
inmediato y al grupo familiar, se recogioé informacion sobre las practicas de higiene de
los participantes. Se pregunto si los nifios y jévenes se lavaban las manos antes de
comer, luego de ir al bafio y de jugar con las mascotas, si andaban descalzos, si
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jugaban en el suelo y si presentaban onicofagia. También se indagd si los adultos
lavaban las frutas y verduras y si potabilizan el agua mediante agregado de lavandina

o ebullicion.

Analisis de datos

Respecto de los perros, se calculd la prevalencia de parasitosis, y el porcentaje de
monoparasitismo y de parasitismo multiple. La asociacion estadistica entre pares de
especies con un modo de transmisién similar se realiz6 mediante las pruebas de Chi al
cuadrado (x?) o Fisher Exacto con un p valor < 0,05.

La independencia entre las parasitosis halladas en la poblacién y las variables
socio-econdmicas se evalué mediante X2 o la prueba exacta de Fisher. Las variables
que presentaron una asociacion estadisticamente significativa (p < 0,05) fueron
evaluadas mediante modelos de regresién logistica utilizando la seleccion stepwise
forward. El modelo seleccionado fue el que presentd una menor devianza residual
(DR) vy, en el caso de hallar varios modelos competitivos, se seleccion6 el mas
parsimonioso comparando el criterio de informacion de Akaike (AIC) y el p valor. La
fuerza de asociacion se estimd por los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos
intervalos de confianza al 95% (95% IC).

La edad de los individuos fue definida en dos grupos etarios segun la
escolaridad: < 5 afios o preescolares y 6-15 afios o escolares.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team,
2015).

Resultados

Analisis parasitolégico

Del total de perros analizados, el 82,1% (64/78) estuvo parasitado por al menos una
especie. Se hallaron 11 especies parasitas, siendo las mas prevalentes A. caninum
(69,2%), U. stenocephala (41%), T. vulpis (28,2%) y T. canis (21,8%) (Tabla 21).
Ademas, el 2,6% de las heces presentaron huevos de Ascaris spp. y el 1,3%, huevos

atribuibles a T. trichiura.
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Tabla 21. Prevalencia de especies parasitas en los perros analizados

, . Frecuencia
Parasitos
No. %

Protozoos

Giardia lamblia 8 10,3
Entamoeba spp. 8 10,3
Helmintos

Ancylostoma caninum 54 69,2
Uncinaria stenocephala 32 41,0
Trichuris vulpis 22 28,2
Toxocara canis 17 21,8
Ascaris spp. 2 2,6
Eucoleus aerophilus 1 1,3
Toxascaris leonina 1 1,3
Dipylidium caninum 1 1,3
Trichuris trichiura 1 1,3

El parasitismo multiple fue mayor respecto del monoparasitismo (67,2% y
32,8%, respectivamente) y se halldé un maximo de seis especies parasitas en una
misma mascota. Las especies que mostraron una asociacion estadisticamente
significativa fueron A. caninum/U. stenocephala y A. caninum/T. vulpis (p < 0,01).

Del total de nifios y jévenes analizados, el 67,8% (143/211) estuvo parasitado
por al menos una especie. Se hallaron 11 especies parasitas, siendo las mas
prevalentes Blastocystis sp. (36%), E. vermicularis (27,5%) y G. lamblia (21,3%). Entre
los geohelmintos se hallaron A. lumbricoides (4,7%), T. trichiura (1,4%) y S. stercoralis
(1,4%). Entre los cestodes se observd a H. nana (4,3%). También se diagnosticaron
protozoos no patégenos como E. coli (11,4%), E. nana (9,5%), E. hominis (1%) e I.
blitschlii (0,5%).

Factores de riesgo de infeccion parasitaria

Un total de 205 participantes completaron la encuesta socio-econdmica (Tabla 7 del
Anexo). Respecto de las practicas de higiene, la mayoria de los nifios lavaban siempre
sus manos antes de comer (64,4%) y luego de ir al bafio (58%); sin embargo, no lo
hacian después de tocar a las mascotas (36,1%). Generalmente, tenian el habito de
andar descalzos (55,6%), jugar en el suelo (74,1%) y de onicofagia (54,6%). Todos los
adultos manifestaron lavar las frutas y verduras antes de consumirlas.

Los resultados de los analisis de regresion logistica se muestran en la Tabla
22. El riesgo de parasitosis fue mayor en los escolares (OR = 1,9) y en los que no
lavaban sus manos después de tocar a las mascotas (OR = 2,8). Respecto del analisis

por especie parasita, el riesgo de infeccion por Blastocystis sp. fue mayor en los
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individuos con padres que solo alcanzaron estudios primarios (OR = 3,4). El riesgo de
infeccién por E. coli fue mayor en los individuos que tenian madres sin estudios o con
estudios primarios (OR = 3,6) y en aquellos que habitaban viviendas que se inundaban
frecuentemente (OR = 4,4). Por otra parte, la infeccion por E. vermicularis fue mayor
en individuos con onicofagia (OR = 1,6) y en los escolares que tenian padres con
estudios primarios (OR = 3,6).

Tabla 22. Factores de riesgo de parasitosis hallados en la poblacién conviviente

con las mascotas analizadas

Variables B DE OR (95% IC) p valor
Parasitosis?
Edad entre 6-15 0,6 0,4 1,9 (1,0-3,7) 0,07

No lavarse las manos luego de
tocar a las mascotas
Blastocystis sp.?

Padre con educacion primaria 1,2 0,5 3,4 (1,3-8,7) 0,01
Enterobius vermicularis®

Edad entre 6-15 y padre con
educacion primaria

1,0 0,4 2,8 (1,4-5,5) < 0,01

1,3 0,5 3,6 (1,4-9,1) < 0,01

Onicofagia 0,5 0,4 1,6 (0,7-3,7) 0,3
Entamoeba coli‘

Madre con educacion primaria 1,3 0,8 3,6 (0,8-15,9) 0,09
Anegamiento de la vivienda 1,5 0,8 4,4 (0,9-16,6) 0,05

Referencias: B, coeficiente de regresion; DE, desvio estandar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza;
RD: devianza residual; AIC: criterio de informacién de Akaike.

@ Modelo seleccionado: Grupo etario + Lavado de manos luego de tocar a las mascotas. RD = 0,2; AIC =
21,9; p = 0,7. ® Modelo seleccionado: Trabajo del padre. RD = 1,2; AIC = 19,4; p = 0,5. ¢ Modelo
seleccionado: Grupo etario * Educacion del padre + Onicofagia. RD = 0,9; AIC = 30,6; p = 0,8; ¢ Modelo
seleccionado: Educacion de la madre + Anegamiento. RD = 0,5; AIC = 16,2; p = 0,5.

Discusion

Las parasitosis intestinales diagnosticadas en perros y en los nifios que conviven con
ellos estuvieron relacionadas con las caracteristicas socio-econémicas y las practicas
de higiene analizadas como factores de riesgo de infeccion parasitaria.

La presencia de enteroparasitos hallados en perros da cuenta de la
contaminacion fecal del ambiente y del deficiente cuidado que presentan las mascotas.
La prevalencia de infeccion fue alta (82,1%) respecto de numerosos estudios llevados
a cabo en diferentes paises de América, Africa y Europa, en los cuales se hallaron
valores de prevalencia entre 20-73% (Dopchiz et al., 2013; Vélez-Hernandez et al.,
2014; Zanzani et al., 2014; Alarcon et al., 2015; Jerez Puebla et al., 2015; Amissah-
Reynolds et al., 2016; Flores et al., 2017).
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Un total de 11 especies parasitas fueron diagnosticadas, en coincidencia con el
rango de 6-12 especies documentadas en perros (Fontanarrosa et al., 2006; Semenas
et al., 2014; Zanzani et al., 2014). Las especies mas prevalentes fueron A. caninum, U.
stenocephala, T. vulpis y T. canis. Al respecto, estas especies parasitas fueron
halladas en otras investigaciones llevadas a cabo en Bahia Blanca y Bariloche, entre
las localidades argentinas (Semenas et al., 2014; La Sala et al., 2015; Flores et al.,
2017) asi como también en diferentes paises del mundo, dando cuenta de su amplia
distribucion cosmopolita. Se observaron por ejemplo, en Colombia y Cuba (Alarcén et
al., 2015; Jerez Puebla et al., 2015), en Portugal e Italia (Letra Mateus et al., 2014;
Zanzani et al., 2014), y en Ghana y Zambia (Bwalya et al., 2011; Amissah-Reynolds et
al., 2016). Estas especies son reconocidas por su importancia zoonoética. Al respecto,
las larvas de A. caninum sobreviven en el ambiente por varios meses y pueden
penetrar en la epidermis de las personas por contacto directo (principalmente a través
de la piel de los pies descalzos) y causar el sindrome de larva migrans cutanea. Este
sindrome también ha sido asociado a la infeccion por U. stenocephala, la segunda
especie mas prevalente hallada en este estudio (Bowman et al., 2010; Feldmeier y
Schuster, 2012). Por otra parte, los huevos de T. vulpis pueden sobrevivir en el suelo
durante afios y las personas pueden infectarse al ingerirlos accidentalmente, mediante
el contacto estrecho con los perros o el suelo contaminado. La infeccidén por esta
especie puede ser asintomatica y en algunos casos, se ha visto asociada al sindrome
de larva migrans visceral (Dunn et al., 2002; Traversa et al., 2011). Toxocara canis es
uno de los parasitos mas frecuentes hallados en perros y pueden transmitirse por la
ingestion de los huevos presentes en el suelo o en las manos y vegetales
contaminados asi como también por la ingestién de larvas presentes en carnes crudas
0 mal cocidas de hospedadores paraténicos (e.g. pollos, cerdos, rumiantes)
(Overgaauw y van Knapen, 2013). Este parasito puede causar el sindrome de larva
migrans visceral, pulmonar, ocular y neural (Lee et al., 2010). Estas especies afectan
principalmente a niflos debido al estrecho contacto que establecen con las mascotas y
a las practicas de higiene insuficientes, como aquellas observadas en la poblacion
estudiada (la mayoria de los nifios no lavaban sus manos luego de tocar a las
mascotas, se comian las ufas, andaban descalzos y jugaban en el suelo).

Las especies menos prevalentes fueron D. caninum, E. aerophilus 'y T. leonina.
Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados sobre heces caninas, en
los cuales la prevalencia de estas especies no alcanzaron el 4% (Traversa et al., 2011;
Dado et al., 2012; Letra Mateus et al., 2014; Zanzani et al., 2014; Amissah-Reynolds et
al., 2016; Curi et al., 2016). Por otra parte, entre estos autores, Dado et al. (2012) y

Zanzani et al. (2014) hallaron una prevalencia de G. lamblia del orden del 20%, valor
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superior al observado en el presente estudio (10,3%). Al respecto, los bajos valores de
prevalencia observados en los perros examinados no deben ser subestimados dado
que estas especies representan un problema en la sanidad humana.

Por otra parte, en la materia fecal de perros se hallaron huevos de Ascaris spp.
y otros atribuibles a T. trichiura. Ascaris spp. puede infectar a numerosos vertebrados,
entre ellos, a los cerdos y a las personas —dependiendo de la especie parasita— y T.
trichiura infecta a las personas. En concordancia con lo observado por Gamboa et al.
(2009), este hallazgo podria relacionarse al comportamiento de coprofagia que
presentan algunas mascotas favorecido por el uso de letrinas, defecaciéon a cielo
abierto, presencia de basurales en los barrios y anegamiento de la vivienda.

El 67,8% de los nifios y jévenes analizados estuvieron parasitados por al
menos una especie parasita, especialmente por patégenas como Blastocystis sp., G.
lamblia, E. vermicularis, H. nana, y los geohelmintos A. lumbricoides, T. trichiura 'y S.
stercoralis. El riesgo de infeccion parasitaria fue mayor en los que no lavaban sus
manos luego de tocar a las mascotas y los participantes que se comian las ufias
mostraron mayor riesgo de infeccion por E. vermicularis. Este habito favorece la
transmisién de esta especie que ocurre a través de la via ano-mano-boca y es
facilitada por la dispersién de los huevos sobre diferentes superficies, incluido el
cuerpo de las mascotas que conviven con ellos (Cazorla et al., 2006; Chai et al.,
2015). Como fue observado en el estudio de las parasitosis en relacion con los
factores socio-econdmicos (Capitulo I11), el nivel educativo de los padres fue un factor
determinante en la distribucion parasitaria. Esta observacién podria indicar que la
poblacion analizada no ha recibido la informacion adecuada acerca de los parasitos y
las zoonosis como herramienta que pudiese limitar la adquisicion de alguna infeccién
parasitaria.

Los resultados obtenidos muestran la existencia de un escenario
epidemiolégico preocupante en el cual las parasitosis de importancia zoondtica
pueden establecerse y afectar la salud de la poblacion, y que sugiere la necesidad de
implementar programas regionales y nacionales, sostenibles en el tiempo, de
educacién para la salud y de tenencia responsable de mascotas (Cociancic et al.,
2018b). Asimismo, Letra Mateus et al. (2014) enfatizaron sobre la importancia de
realizar estudios epidemioldgicos con un enfoque multidisciplinario. De este modo, se
ha demostrado que la integracién de diferentes disciplinas es fundamental para el
conocimiento parasitolégico y el control de parasitos de importancia zoonética
(Schurer et al., 2014; Ryan et al., 2016). El concepto de One Health promueve la
unificacion de los esfuerzos de la comunidad cientifica relacionada a la salud y al

ambiente, para generar conocimientos que contribuyan a la toma de decisiones que
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mitiguen los efectos negativos de estas zoonosis y mejoren la calidad de vida de la

poblacion y sus mascotas.
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Conclusiones

En la presente tesis doctoral se evaluaron las parasitosis intestinales halladas en nifios

y jovenes de diferentes provincias de Argentina y su relacion con las variables

ambientales y socio-econdmicas. Asimismo, se evalud la implementacién de técnicas

que incrementen la sensibilidad del diagnostico parasitolégico. Por otra parte, se

analizaron las enteroparasitosis en perros, especialmente aquellas de importancia

zoonodtica, teniendo en cuenta la situacion parasitologica y los factores de riesgo de

infeccién presentes en la poblaciéon conviviente. De este modo, los resultados

obtenidos de esta investigacion permiten alcanzar las siguientes conclusiones:

En relacion con las parasitosis intestinales de las poblaciones infanto-juveniles:

&

El 67% del total de individuos analizados estuvo parasitado por al menos una
especie parasita.

La prevalencia de parasitosis fue mayor en Misiones y Formosa, y menor en
Chubut. Respecto a este resultado, tanto la infeccién causada por protozoos como
por helmintos fueron mas prevalentes en las provincias del noreste.

Chubut presentd un menor valor de odds ratio respecto de las demas provincias.
En este sentido, en Chubut el riesgo de parasitosis fue menor, principalmente
respecto del observado en Misiones y Formosa.

Se hallé un total de 17 especies parasitas. Las mas frecuentes fueron patégenas
como Blastocystis sp., E. vermicularis y G. lamblia. Sin embargo, se detectaron
otras especies consideradas como no patdégenas que son indicadoras de
contaminacién fecal (e.g. E. coli, E. nana). Se hallaron las cuatro especies de
geohelmintos de interés médico-sanitario considerados importantes entre las
enfermedades infecciosas desatendidas (A. [Ilumbricoides, T. trichiura,
ancylostomideos y S. stercoralis).

El parasitismo multiple fue mayor respecto del monoparasitismo y un maximo de
ocho especies fueron encontradas en un mismo individuo. El parasitismo multiple
fue mayor en Formosa y Misiones, y menor en Chubut.

Algunos parasitos como Blastocystis sp., G. lamblia, E. vermicularis e H. nana
estuvieron presentes en las seis provincias examinadas, mostrando una amplia

distribucion geografica.
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&

Los geohelmintos presentaron una mayor prevalencia en Misiones y Formosa, y
por el contrario, estuvieron ausentes en las poblaciones analizadas de Chubut,

reflejando una distribucion geografica especifica.

En relacién con las técnicas de diagnostico parasitologico:

&

La concordancia considerable observada entre las técnicas Ritchie y FLOTAC
Pellet sugieren que ambos métodos pueden ser utilizados como complementarios
para el diagnéstico parasitoldgico.

La técnica Ritchie mostré una mayor sensibilidad para el diagndstico de protozoos
como Blastocystis sp., G. lamblia y E. coli. Solo mediante esta técnica se hallaron
quistes de E. nana.

La técnica FLOTAC Pellet mostré una mayor sensibilidad para el diagndstico de
helmintos como H. nana. También, mediante este método se hallaron muestras
fecales positivas para E. vermicularis.

El presente estudio representa la primera experiencia con FLOTAC Pellet en
Parasitologia Humana. Los resultados permitieron considerar positivamente su
implementacién en el Laboratorio.

Los escobillados anales resultaron ser eficaces para la detecciéon de E.
vermicularis. La ausencia o el escaso hallazgo de huevos en materia fecal
confirma que las técnicas coproparasitoléogicas no son las indicadas para el
diagnostico de esta especie y, por lo tanto, es necesario emplear un método
especifico para su deteccién como el escobillado anal o la técnica de Graham (no

aplicada en el presente trabajo).

En relacién con las variables ambientales:

#

La alta prevalencia de parasitosis halladas en las poblaciones analizadas del
noreste se corresponde con las condiciones ambientales que resultaron ser mas
favorables para la transmisién parasitaria.

El riesgo de infeccion por protozoos y en particular, por G. lamblia, estuvo
asociado con la temperatura media de los meses de verano. Las temperaturas
calidas pueden prolongar el periodo infectivo de los quistes y facilitar la
transmision a través de vectores o por una mayor interaccién parasito-

hospedador.
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# El riesgo de infeccion por Blastocystis sp. y por geohelmintos estuvo asociado
positivamente con la isotermalidad (bio3). Las condiciones extremas de
temperatura podrian afectar adversamente la supervivencia de las formas
parasitarias presentes en el agua o suelo.

#* A medida que aumento la temperatura media del trimestre mas humedo (bio8), se
incremento el riesgo de infeccion por A. lumbricoides. El desarrollo embrionario y
la supervivencia de los huevos se ven influenciados por la temperatura y la
humedad del suelo.

#* El riesgo de infeccién por ancylostomideos fue superior en areas con un mayor
indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI). La cobertura vegetal
provee sombra, evitando la desecacion de la superficie del suelo y protegiendo
asi, a las larvas de la radiacion solar.

#* Los suelos de las provincias de Misiones y Formosa, constituidos principalmente
por vegetacion alta vigorosa, asi como también por vegetacion baja agropastoril,
reflejan un ambiente adecuado para la transmisién de ancylostomideos. Este
ambiente fue diferente al hallado en las demas provincias en correspondencia con
los menores valores de prevalencia de estas parasitosis. Al respecto, los sitios
analizados en Buenos Aires y Entre Rios estuvieron rodeados principalmente por
vegetacion baja y los de Mendoza y Chubut, por vegetacion baja y esparcida
sobre un suelo pobre en materia organica. Asimismo, los casos positivos con
ancylostomideos se ubicaron en el area rural (en Misiones y Mendoza -
pertenecientes a una sola familia—) y en el area periurbana (principalmente en

Formosa).

En relacién con las variables socio-econémicas:

#* Los nifios de ambos sexos que tenian entre 5-9 anos y los varones de todos los
grupos etarios estuvieron mas parasitados. Sin embargo, las excepciones
halladas en algunas provincias analizadas, asi como también en la bibliografia
consultada, sugieren que las parasitosis infectan principalmente a los nifios y
jovenes de cualquier sexo y edad.

# Las parasitosis intestinales estuvieron asociadas a viviendas construidas con
materiales precarios y pisos de tierra y a la falta de agua de red, cloacas y
recoleccién publica de residuos. La falta de saneamiento ambiental facilita la
transmision de protozoos y helmintos a través del consumo de agua y alimentos, y

por la manipulacién de objetos contaminados con materia fecal.
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# Las parasitosis intestinales estuvieron asociadas al hacinamiento y compartir

cama simple. La transmision de estas infecciones y en especial de E. vermicularis,
se ve favorecida por el contacto estrecho entre las personas infectadas y al habito
de compartir cama y ropa.

La relacién existente entre las parasitosis y las deficientes condiciones sanitarias
ha sido evidente a través del analisis de distribucién geografica. En este analisis
se observé que las parasitosis fueron mas frecuentes en areas no urbanas (areas
clasificadas como agropastoril, arbérea-arbustiva y construcciones rurales), donde
las familias habitaban viviendas que generalmente estaban construidas con
materiales precarios, sin acceso a los servicios publicos y con hacinamiento.

Los participantes que vivian a menos de 150 m de un curso o cuerpo de agua
estaban mas parasitados. En este contexto, la cercania a una fuente de infeccion
como el agua, favorece las infecciones parasitarias, especialmente ante las
posibles inundaciones que pueden dispersar las formas resistentes e infectivas.

El nivel educativo basico y la falta de un trabajo estable representaron factores de
riesgo de parasitosis. En este contexto, adquirir el conocimiento acerca de la
biologia y modos de transmision de los enteroparasitos contribuye a la
consolidacion de practicas sostenibles en el tiempo para la prevencién de las

infecciones parasitarias.

En relacién con las parasitosis intestinales de perros:

#

El 82,1% de los perros analizados estuvo parasitado por al menos una especie
parasita.

Se hallé un total de 11 especies parasitas, siendo las mas prevalentes aquellas
con impacto en la salud animal y humana (A. caninum, U. stenocephala, T. vulpis
y T. canis).

El 67,8% de los nifios y jovenes analizados convivientes con las mascotas, estuvo
parasitado por al menos una especie parasita.

Se observaron 11 especies parasitas, siendo las mas prevalentes Blastocystis sp.,
E. vermicularis y G. lamblia. Ademas, se hallaron otros parasitos de importancia
en la salud humana como H. nana, A. lumbricoides, T. trichiuray S. stercoralis.
Las parasitosis intestinales presentes en las mascotas y en la poblacion infanto-
juvenil conviviente, sumado a las condiciones socio-econdémicas y practicas de
higiene inadecuadas, podrian favorecer el riesgo de infeccion por parasitos de

importancia zoonética.
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Consideraciones finales

Los resultados alcanzados en el presente trabajo de tesis dan cuenta de la
heterogeneidad en la distribucion de las parasitosis intestinales en concordancia con la
variabilidad ambiental y socio-econdmica caracteristica de Argentina. En general, la
mayor frecuencia de parasitosis se observo en las poblaciones del noreste (Misiones y
Formosa). Las altas temperaturas, la isotermalidad y el mayor indice de vegetacion
observados en estas provincias constituyen factores que favorecen la infeccion
parasitaria en aquellas poblaciones que simultaneamente estan sometidas a
condiciones socio-econdmicas de vulnerabilidad. Este conjunto de variables provee un
escenario epidemioldgico que contribuye a la transmisién de protozoos y al desarrollo
de huevos y larvas de helmintos en estos ambientes. En contraste, los factores
ambientales observados en Chubut, principalmente bajas temperaturas y suelos
aridos, limitarian la transmision de las parasitosis intestinales aun en poblaciones que
presentan caracteristicas socio-econdmicas de vulnerabilidad.

A pesar de los altos valores de prevalencia y la diversidad de especies
parasitas halladas, estas infecciones se pueden prevenir y controlar, siempre que se
consoliden acciones sostenibles en el tiempo. En este sentido, las intervenciones en
las mejoras de los servicios sanitarios, en el diagndstico certero y la educacion para la
salud, constituyen importantes pilares para la prevencion de las enfermedades
infecciosas. Es por ello, que el presente trabajo comenzdé con jornadas intensas de
intercambio de saberes con la poblacién, continu6 con el diagnéstico
coproparasitolégico y se extendid con la entrega de informes hacia las autoridades
gubernamentales y de las instituciones capaces de resolver esta problematica. En este
sentido, nuestros mayores esfuerzos se han dirigido a proporcionar las herramientas
necesarias para la prevencion de las parasitosis intestinales que puedan ser aplicadas
en la cotidianeidad de la poblacion.

En este trabajo de tesis se debe tener en cuenta algunas limitaciones para una
correcta interpretacion de los resultados. En primer lugar, el estudio incluyé individuos
que aceptaron participar voluntariamente. Esto podria implicar la presencia de posibles
sesgos como, por ejemplo, la obtencion de un tamafio de muestra diferente en cada
provincia analizada. En segundo lugar, los relevamientos se llevaron a cabo en
diferentes anos. No obstante, por tratarse de un estudio transversal, esas diferencias
temporales no deberian interferir de manera significativa en los resultados, ya que en

general, las variables ambientales y socio-econdmicas no se han visto modificadas
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sustancialmente en los Ultimos afos. Por otro lado, las muestras fecales y de
escobillado anal fueron colectadas por los padres y tutores. Sin embargo, se les ha
proporcionado informacién verbal y escrita sobre la toma de muestras y los datos de
contacto del Laboratorio por cualquier consulta. Por otra parte, el hecho de haber
recopilado los datos socio-econdmicos a partir de encuestas, implica que el
cuestionario completado por los padres y tutores debid ser claro y de facil lectura y
comprension. Cada modificacion realizada en la encuesta durante el periodo de
estudio ha previsto mejorar la comprension de esta y la obtencion de la mayor
informacién posible. Por este motivo, un grupo de antropdlogos biolégicos de la UNLP
ha contribuido notablemente al desarrollo y a la implementacion del cuestionario.

Aun teniendo en cuenta las limitaciones mencionadas, del presente estudio

pueden reconocerse los siguientes aportes:

#* Contribuye al conocimiento parasitolégico en poblaciones humanas de Argentina.
La presente tesis doctoral contribuye al conocimiento regional de las parasitosis.
Como se habia previsto en el plan de investigacion, principalmente se incrementé
el numero de individuos analizados en Buenos Aires y se incluyo a la poblacién de
Formosa. Por otra parte, se avanzé en la caracterizacidén parasitolégica del este
de la provincia de Chubut. Este es un punto importante en la investigacién, debido
a que existe una tendencia de la comunidad cientifica a realizar estudios
epidemioldgicos en las poblaciones del norte del pais, que son consideradas entre
las mas vulnerables, desatendiendo a las poblaciones de la Patagonia, al sur de
Argentina.

#* Incorpora la técnica FLOTAC como técnica de diagnoéstico coproparasitologico. En
particular, a partir de este estudio se ha utilizado por primera vez, la técnica de
FLOTAC Pellet para el diagnéstico de parasitos intestinales en materia fecal
humana. Debido a las principales caracteristicas que posee esta técnica (alta
sensibilidad, cuantificacion de formas parasitarias, bajo costo y empleo en materia
fecal fijada) representa un método factible de ser utilizada en futuros estudios.

#* Aporta al conocimiento epidemiolégico sobre los factores de riesgo de infeccion
parasitaria. En primer lugar, contribuye al estudio de las parasitosis en relacion
con los factores ambientales asociados a la temperatura, precipitacion y
caracteristicas del terreno, debido a que practicamente no existen trabajos
relacionados en Argentina. Los SIG y sensores remotos representan herramientas
innovadoras que brindan informacion acerca de las variables ambientales y al
mismo tiempo, permite integrarlas en una misma base junto con el resto de la

informacion obtenida del estudio. El uso de mapas contribuye al analisis en los
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estudios epidemioldgicos debido a que facilita la comprensién de los resultados y
la visualizacion de las modificaciones del ambiente que tienen implicancia en la
salud publica. Asimismo, el uso de estas herramientas permite almacenar,
manipular y actualizar la informacion obtenida de las diferentes fuentes que
pueden ser utilizadas en otros estudios. Por otra parte, se avanzo en el analisis de
factores socio-econdmicos como factores de riesgo de infeccion parasitaria en las
poblaciones de Buenos Aires, Chubut, Entre Rios y Formosa. La importancia de
estos andlisis consiste en determinar los factores de vulnerabilidad de infeccion
parasitaria presentes en cada poblacion que favorecen conjuntamente a la
transmisién de enteroparasitos.

Evalua la importancia zoondtica de las parasitosis intestinales halladas en perros.
Se destacan los factores de riesgo y la situacion parasitolégica observada en la
poblacion humana que convive con las mascotas, como variables que pueden
favorecer la transmision de parasitos zoonaticos.

Integra en una misma base de datos, resultados provenientes de otras
investigaciones realizadas en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
UNLP. El presente estudio da continuidad a los resultados obtenidos de dos tesis
doctorales, asi como también a los relevamientos y/o analisis de las muestras de
las poblaciones analizadas desde el 2010 por la Lic. Cociancic, en el marco de los
programas de entrenamiento y apoyo a la investigacion de la Facultad.

Brinda informacién para futuros estudios. La informacion volcada en la presente
tesis doctoral queda disponible para ser utilizada por las autoridades y referentes
de salud, educacion, economia e investigacion, con el fin de contribuir a la
prevencion y control de las parasitosis intestinales en las poblaciones analizadas
de Argentina. Asimismo, estos resultados podrian complementar otras
investigaciones que modelen la distribucion de especies parasitas, por ejemplo,
estudios que identifiquen grandes areas de vulnerabilidad entre Argentina y los
paises limitrofes o que impliquen los efectos del cambio climatico sobre la

distribucion de las enfermedades infecciosas.
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Anexo

Figura 1. Clases de uso/cobertura del suelo del area de estudio de Buenos Aires
(a), Chubut (b) y Entre Rios (c)

La Plata 7 : . La Plata

Partido de La Plata y alrededores (Buenos Aires). Clasificacion no supervisada de una imagen Landsat
5 TM del afio 2005 (izquierda) y una Landsat 8 OLI del afio 2015 (derecha).

Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetacion alta arbdrea-arbustiva (verde oscuro),
vegetacion baja agropastoril (verde claro), suelo desnudo (cian), construcciones rurales (violeta) y

construcciones urbanas (gris claro).

107



Puerto
Madryn

N

.-'ﬁ'-.l
Ciudad de Puerto Madryn y alrededores (Chubut). Clasificacion no supervisada 0 " 2 km
de una imagen Pléiades del afio 2017. L

Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetacién baja agropastoril (verde claro), vegetacion

esteparia (amarillo), construcciones urbanas (gris claro) y vias de transporte-suelo desnudo (gris oscuro).
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Anexo

Departamento de Villaguay (Entre Rios). Clasificacion no supervisada de una L 1 I

imaaen Landsat 8 OLI del afio 2013.

Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetacion alta arbdrea-arbustiva (verde oscuro),
vegetacion baja agropastoril (verde claro) y construcciones urbanas (gris claro).
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Tabla 1. Variables socio-econémicas de la poblacion analizada de Buenos Aires

(n =1302)
Frecuencia
Variables
No. %
Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda
Mamposteria de ladrillos/prefabricada 877 67,4
Chapa y madera 382 29,3
Piso de la vivienda
Cemento 1006 77,3
Tierra 183 14,1
Disposicion de excretas
Red cloacal 242 18,6
Pozo ciego 741 56,9
Letrina 264 20,3
Cielo abierto 30 2,3
Fuente de agua de consumo
Agua de red 714 54,8
Bomba 499 38,3
Canilla publica 60 4.6
Eliminacion de residuos domésticos
Recoleccion publica 885 68,0
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 372 28,6
Anegamiento
Nunca 239 18,4
Ocasionalmente 194 14,9
Siempre 46 3,5
Calle
Pavimento 211 16,2
Tierra 294 22,6
Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda
Propia 286 22,0
Alquilada 110 8,4
Ofra (e.g. cedida) 93 7.1
Hacinamiento 361 27,7
Comparten cama 240 18,4
Educacion de la madre
Sin estudios 24 1,8
Primario 597 45,9
Secundario 228 17,5
Terciario/Universitario 65 5,0
Educacion del padre
Sin estudios 10 0,8
Primario 612 47,0
Secundario 179 13,7
Terciario/Universitario 29 2,2
Ocupacion de la madre
Ama de casa 460 35,3
Desempleada 50 3,8
Autébnoma 50 4.6
Hace changas 175 13,4
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Empleada
Con oficio independiente
Jubilada/Pensionada
Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado
Con ayuda monetaria
Con ayuda alimentaria
Cria animales para consumo propio
Con huerta para consumo propio
Con perros
Con gatos
Cobertura de salud

132
10

18
125
299
301
105

247
88
48
94

1004

472

160

10,1
0,8
0,2

1,4
9,6
23,0
23,1
8,1
0,4
19,0
6,8
3,7

77 1
36.3
12.3
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Tabla 2. Variables socio-econémicas de la poblacién analizada de Chubut (n =
302)

Frecuencia
Variables
No. %
Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda
Mamposteria de ladrillos/prefabricada 209 69,2
Chapa y madera 75 24,8
Disposicion de excretas
Red cloacal 129 42,7
Pozo ciego 159 52,6
Letrina 1 0,3
Cielo abierto -- --
Fuente de agua de consumo
Agua de red 261 86,4
Bomba 8 2,6
Canilla publica 29 9,6
Eliminacion de residuos domésticos
Recoleccion publica 243 80,5
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 49 16,2
Calle
Pavimento 50 16,6
Tierra/Mejorada 217 71,9
Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda
Propia 174 57,6
Alquilada 36 11,9
Ofra (e.g. cedida) 57 18,9
Hacinamiento 121 40,1
Educacion de la madre
Sin estudios 27 8,9
Primario 146 48,3
Secundario 84 27,8
Terciario/Universitario 43 14,2
Educacion del padre
Sin estudios 28 9,3
Primario 154 51,0
Secundario 58 19,2
Terciario/Universitario 21 7,0
Ocupacion de la madre
Ama de casa 149 49,3
Desempleada 25 8,3
Autdénoma 13 4.3
Hace changas 27 8,9
Empleada 88 29,1
Con oficio independiente -- --
Jubilada/Pensionada 2 0,7
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Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado
Cobertura social

14
29
66
144

158

4,6
12,9
21,9
47,7

1,3
52,3
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Tabla 3. Variables socio-econdmicas de la poblacién analizada de Entre Rios (n =

207)
Frecuencia
Variables
No. %
Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda
Mamposteria de ladrillos/prefabricada 174 84,1
Chapa y madera 14 6,8
Piso de la vivienda
Cemento 155 74,9
Tierra 25 12,1
Disposicion de excretas
Red cloacal 139 67,1
Pozo ciego 53 25,6
Letrina - -
Cielo abierto -- --
Fuente de agua de consumo
Agua de red 195 94,2
Bomba 2 1,0
Aljibe 9 4,3
Eliminacion de residuos domésticos
Recoleccion publica 178 85,9
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 29 14,0
Gas
Envasado 191 92,3
Natural 9 4,3
Kerosene 6 2,9
Lefa 35 16,9
Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda
Propia 144 69,6
Alquilada 23 11,1
Oftra (e.g. cedida) 30 14,5
Hacinamiento 26 12,6
Educacion de la madre
Sin estudios 9 43
Primario 112 541
Secundario 64 30,9
Terciario/Universitario 13 6,3
Educacion del padre
Sin estudios 9 4,3
Primario 111 53,6
Secundario 58 28,0
Terciario/Universitario 7 3,4
Ocupacion de la madre
Ama de casa 131 63,3
Desempleada 15 7,2
Autébnoma 6 2,9
Hace changas 11 5,3
Empleada 31 14,9
Con oficio independiente 3 1,4
Jubilada/Pensionada 6 2,9
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Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado
Con ayuda monetaria
Con ayuda alimentaria
Cria animales para consumo propio
Con huerta para consumo propio
Electricidad
Television
Aire acondicionado
Automovil
Cobertura de salud

7
21
50
91
12

47
24
28
23
198
177
30
66
78

3,4
10,1
241
43,9

5,8

22,7
11,6
13,5
11,1
95,7
85,5
14,5
31,9
37,7
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Tabla 4. Variables socio-econémicas de la poblacién analizada de Formosa (n =
113)

Frecuencia
Variables
No. %
Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda
Mamposteria de ladrillos/prefabricada 79 69,9
Chapa y madera 8 71
Piso de la vivienda
Cemento 73 64,9
Tierra 14 12,4
Disposicion de excretas
Red cloacal - -
Pozo ciego 86 76,1
Letrina 21 18,6
Cielo abierto 5 4.4
Fuente de agua de consumo
Agua de red 94 83,2
Bomba 1 0,9
Canilla publica 17 15,0
Eliminacion de residuos domésticos
Recoleccion publica 16 14,2
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 93 82,3
Anegamiento
Nunca 42 37,2
Ocasionalmente 48 42,5
Siempre 21 18,6
Calle
Pavimento 5 4.4
Tierra 107 94,7
Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda
Propia 61 54,0
Alquilada 6 53
Ofra (e.g. cedida) 20 17,7
Hacinamiento 61 54,0
Comparten cama 65 57,5
Educacion de la madre
Sin estudios 4 3,5
Primario 68 60,2
Secundario 13 11,5
Terciario/Universitario 3 2,7
Educacion del padre
Sin estudios 1 0,9
Primario 42 35,7
Secundario 10 8,8
Terciario/Universitario 5 4.4
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Ocupacion de la madre
Ama de casa
Desempleada
Auténoma
Hace changas
Empleada
Con oficio independiente
Jubilada/Pensionada

Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado

Con ayuda monetaria

Con ayuda alimentaria

Cria animales para consumo propio

Con huerta para consumo propio

Con perros

Con gatos

Cobertura de salud

7

44,2

7,1
2,7

20,4

0,9
1,8
38,1
7,1

2,7
49,6
10,6
19,5

2,7
78,8
31,8

6,2
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Tabla 5. Variables socio-econémicas de la poblacion analizada de Mendoza (n =
683)

Variables %

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda

Mamposteria de ladrillos 80,9
Prefabricada 3,4
Chapa y madera 2,1
Otros (Adobe) 10,8
Disposicion de excretas
Red cloacal 17,7
Pozo ciego 68,8
Letrina --
Cielo abierto --
Fuente de agua de consumo
Agua de red 81,4
Bomba 6,6

Canilla publica -
Eliminacion de residuos domésticos

Recoleccion publica 66,3
Pavimento 37,4
Acceso a internet 7.4
Television por cable 42,8
Tenencia de computadora 18,3
Tenencia de aire acondicionado 8,9
Tenencia de automovil 44 1
Combustible para calefaccionar/cocinar

Gas natural 27,2

Gas envasado 69,4

LeAa 41,9

Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda

Propia 56,6
Alquilada 17,7
Otra (e.g. cedida) 23,8
Hacinamiento 27,6
Educacion de la madre
Sin estudios --
Primario 58,6
Secundario 21,4
Terciario/Universitario 9,2
Educacion del padre
Sin estudios --
Primario 55,3
Secundario 22,1
Terciario/Universitario 5,1
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Ocupacion de la madre
Ama de casa
Desempleada
Auténoma
Hace changas
Empleada
Con oficio independiente
Jubilada/Pensionada
Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado
Con ayuda monetaria
Con ayuda alimentaria
Cria animales para consumo propio
Con huerta para consumo propio
Cobertura de salud

31,1
19,7
5,2
7,3
23,7

3,8

3,6
10,3
23,7
41,4
10,9

1,5
23,8

7,1
14,2

8,6
45,2

Extraido de la tesis doctoral de Garraza (2013)
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Tabla 6. Variables socio-econémicas de la poblacion analizada de Misiones (n =

974)
Frecuencia
Variables
No. %
Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda
Mamposteria de ladrillos/prefabricada 272 27,9
Chapa y madera 681 69,9
Otros 7 0,7
Piso de la vivienda
Cemento 953 97,8
Tierra 21 2,2
Disposicion de excretas
Red cloacal -- --
Pozo ciego 292 30,0
Letrina 615 63,1
Cielo abierto 27 2,8
Fuente de agua de consumo
Agua de red 346 35,5
Bomba 253 26,0
Canilla publica 151 15,5
Vertiente 153 15,7
Eliminacion de residuos domésticos
Recoleccién publica 320 32,9
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 633 65,0
Relacionadas a Ila familia
Régimen de tenencia de la vivienda
Propia 626 64,3
Alquilada 36 3,7
Otra (e.g. cedida) 111 11,4
Hacinamiento 418 42,9
Educacion de la madre
Sin estudios 50 5,1
Primario 708 72,7
Secundario 38 3,9
Terciario/Universitario 65 6,7
Educacion del padre
Sin estudios 57 59
Primario 693 711
Secundario 48 49
Terciario/Universitario 33 3,4
Ocupacion de la madre
Ama de casa 457 46,9
Desempleada -- --
Auténoma 80 8,2
Hace changas 117 12,0
Empleada 114 11,7
Con oficio independiente 31 3,2

Jubilada/Pensionada
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Ocupacion del padre
Desempleado
Auténomo
Hace changas
Empleado
Con oficio independiente
Jubilado/Pensionado
Con ayuda monetaria
Con ayuda alimentaria
Cria animales para consumo propio
Con huerta para consumo propio
Con perros
Con gatos
Cobertura de salud

13
167
341
187
122
236

72
316
337
826
534
328

1,3
17,1
35,0
19,2
12,5

24,2
7,4
32,4
34,6
84,8
54,8
33,7
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Tabla 7. Variables socio-econémicas de la poblacién analizada de los barrios

periurbanos de La Plata conviviente con las mascotas analizadas (n = 205)

Frecuencia
Variables
No. %

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato
Materiales de construccion de la vivienda

Mamposteria de ladrillos/prefabricada 136 66,3

Chapa y madera 68 33,2
Piso de la vivienda

Cemento 179 87,5

Tierra 25 12,2
Disposicion de excretas

Red cloacal 27 13,2

Pozo ciego 82 40,0

Letrina 77 37,6

Cielo abierto 18 8,8
Fuente de agua de consumo

Agua de red 170 82,9

Bomba 23 11,2

Canilla publica 12 59
Eliminacién de residuos domésticos

Recoleccion publica 162 79,0

Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 43 21,0
Anegamiento

Nunca 61 29,8

Ocasionalmente 115 56,1

Siempre 22 10,7
Calle

Pavimento 85 41,5

Tierra 120 58,7
Relacionadas a la familia
Régimen de tenencia de la vivienda

Propia 154 75,1

Alquilada 20 9,8

Ofra (e.g. cedida) 23 11,2
Hacinamiento 138 67,3
Educacion de la madre

Sin estudios 8 3,9

Primario 139 67,8

Secundario 45 21,9

Terciario/Universitario 4 2,0
Educacion del padre

Primario 132 64,4

Secundario 32 15,6

Terciario/Universitario 3 1,5
Ocupacion de la madre

Ama de casa/ Desempleada 138 67,3

Empleada/Autonoma 41 20,0

Hace changas 19 9,3
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Ocupacion del padre
Desempleado
Empleado/Auténomo
Hace changas
Con ayuda monetaria
Con ayuda alimentaria
Cria animales para consumo propio
Con huerta para consumo propio
Con mascotas
Cobertura de salud

105
68
115
54
20
16
180
28

29
51,2
33,2
56,1
26,3

7,8
87,8
13,7
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