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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en 56 parques publicos de la ciudad de Mexicali, Baja California,
México, con la finalidad de conocer el nivel de contaminacion del suelo con huevos de
Toxocara canis. La seleccion de parques fue aleatoria y la duracion del muestreo para
estimar la variabilidad de la contaminacion respecto a las estaciones fue de un afo.
Las muestras de suelo fueron analizadas con la técnica de flotacion con solucion salina
saturada. Se encontrd que la frecuencia de parques contaminados fue de 54 % y que
la contaminacion especifica mas frecuente por parasito se debid a Toxocara canis con
46.4 %, nivel menor en 16.1 % comparado con un estudio realizado en 2007. Asimis-
mo, se encontraron otros pardsitos como Ancylostoma caninum (5.3 %) y finalmente,
en un solo parque, Spirocerca spp. y Strongylus spp. (1.78 %). La concentracion de
contaminacion por huevos de 7. canis fue de 1.6 huevos por 66 g de suelo, valor bajo
en comparacion con otros estudios en el pais y el mundo; atn asi, representa un riesgo
para la salud publica local.

Key words: parasites, helminthiasis, soil, public health, dogs

ABSTRACT

A study was carried out in 56 public parks of the city of Mexicali, Baja California,
Mexico to know the level of soil contamination by Toxocara canis eggs. The selection
of parks was random and the duration of the sampling to estimate the variability of pol-
lution with respect to the seasons was one year. The soil samples were analyzed using
the flotation technique with saturated saline solution. It was found that the frequency of
contaminated parks was 54 %, and specific contamination per parasite was found to be
more frequent by Toxocara canis with 46.4 %, which was 16.1 % lower compared to
a study carried out in 2007. Likewise, other parasite’s eggs like Ancylostoma caninum
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(5.3 %) were found, and one park was parasitized with Spirocerca spp. and Strongylus
spp. (1.78 %). The contamination rate for 7. canis eggs was 1.6 eggs per 66 g of soil,
i.e., a low level of contamination compared to other studies in the country and in the
world, even though it still represents a risk for public health.

INTRODUCCION

En el mundo aproximadamente 1500 millones
de personas, es decir, casi el 24 % de la poblacion
mundial, esta infectada con parasitos intestinales
transmitidos por el suelo (OMS 2017). Las heces
de perros son una de las principales fuentes de
contaminacion del suelo, ya que al ser depositadas
pueden llegar a portar parasitos zoonoticos (Kazacos
2000). Este problema ha ido en aumento conforme
ha crecido la poblacion canina en situacion de calle
y la tenencia irresponsable de mascotas, aunada a
medidas sanitarias deficientes en el manejo de las
heces (Katagiri 2008).

Uno de los parasitos mas frecuentes que transmi-
ten los perros y que resulta de interés para la salud
publica es Toxocara canis, ya que sus huevos conta-
minan el medio ambiente. Estos parasitos tienen la
capacidad de causar trastornos en diferentes 6rganos
como los ojos, donde pueden albergarse provocando
granulomas e incluso ceguera. Otras patologias oca-
sionadas por este helminto son afecciones de la piel
como dermatitis y problemas respiratorios (Holland
2005).

La toxocariasis humana esta presente en todo
el mundo, y es mas probable que los nifios desde
los pocos meses de edad hasta los 4 a 5 afios estén
expuestos al riesgo de infeccion dados sus habitos
de geofagia (Carvalho 2011). En Estados Unidos, al
menos setenta nifios cada afio padecen ceguera por
esta parasitosis (CDC 2017). En México s6lo existen
reportes bibliograficos de casos aislados de infeccion
por larva migrans ocular y larva migrans visceral, que
no indican la magnitud del problema. Sin embargo,
en estudios serologicos recientes se han reportado
prevalencias del 22.22 % en Ecatepec, Estado de
Mexico (Romero 2013), de 26.2 % en la poblacion
rural Tepehuanos, Durango (Alvarado-Esquivel
2014), y de 12.02 % en Amecameca y Chalco, Estado
de México (Nava 2015). Es importante destacar que
dichas prevalencias demuestran la exposicion de
las personas al parasito, mas no el desarrollo de la
enfermedad. Los huevos de Toxocara canis pueden
encontrarse en el suelo de gran parte del planeta y
aparecen de 2-88 % en muestras de tierra recogidas
en varios paises y regiones. Las altas temperaturas

y la humedad ambiental de los tropicos favorecen
la transmision de la especie (ISUCFSPH 2016). La
mayoria de los casos de larva migrans en humanos
se reporta en el sur y este de Estados Unidos, Europa
oriental y occidental, el Caribe, Hawai, Australia,
Filipinas y Sudafrica (GIDEON 2017).

Dado que es una enfermedad poco estudiada,
en 2007 se realizo una investigacion en 32 parques
publicos de la ciudad de Mexicali, donde se registro
una frecuencia de contaminacion por Toxocara canis
en el suelo del 62.5 % (Tinoco 2007), mientras que
la seroprevalencia en nifos fue del 10.6 % (Tinoco
2008). Esto confirma que la poblacion esta expuesta
al parasito. Sin embargo, debido al escaso cono-
cimiento de la sintomatologia que causa, en dicha
ciudad no se tienen cifras oficiales, por lo que podria
existir el riesgo de un diagndstico incorrecto.

Tomando en cuenta que durante 2013 en Baja
California las helmintiasis ocuparon el lugar 16 entre
los padecimientos cronicos degenerativos (Gobierno
del Estado de Baja California 2013), se enfatiza la
importancia del presente estudio, cuyo objetivo es
estimar el nivel de contaminacidon por huevos de
Toxocara canis en suelo de los parques de Mexicali.

MATERIALES Y METODOS

Disefio del estudio

Se realiz6 un estudio transversal en 56 parques
publicos seleccionados aleatoriamente en la ciudad
de Mexicali, Baja California, de febrero 2016 a enero
2017, para conocer la influencia estacional sobre el
riesgo potencial de infeccion con huevos de parasitos
intestinales de perro en el suelo.

Se obtuvieron 10 muestras de suelo por cada
parque, sumando 560 muestras en total. Cada par-
que fue muestreado solo una vez. Se eligié a los
parques como area de estudio debido a que las heces
se quedan mas tiempo expuestas en el ambiente, lo
que aumenta la probabilidad de contaminar el suelo.

Para determinar la frecuencia de parques contami-
nados con huevos de Toxocara canis se consideraron
las variables tipo de suelo, estacion del afio y nivel
socioecondmico. Para tipo de suelo se consideraron
dos categorias: suelo desnudo (tierra sin pasto) y con
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pasto. Ademas, se incluyeron las cuatro estaciones
del afio. La ubicacion socioecondémica se determino
con un plano de tipologia de vivienda del Instituto
Municipal de Investigacion y Planeacién Urbana de
Mexicali (IMIP, 2016). Las categorias fueron pro-
gresiva, popular, interés social, media y residencial.

Toma de muestras de suelo

Se obtuvieron 10 muestras de cada direc-
cion cardinal y del centro del parque, sumando
10 muestras por parque. Cada muestra de suelo
consistio en la recoleccion de cuadros de tie-
rra de 20 x 20 cm, con una profundidad de 1
cm, que representan aproximadamente 400 g.
El suelo fue extraido con una cuchara de metal,
previamente lavada y desinfectada con hipoclorito
sodico al 1 % y guardado en bolsas de pléstico con
cierre hermético, previamente identificadas (Tinoco
2007). Posteriormente fueron analizadas en el Insti-
tuto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de
la Universidad Autonoma de Baja California.

Técnicas parasitolégicas

Para su analisis parasitoscopico, las muestras se
colocaron en recipientes de 1 Ly se sometieron a la
técnica de flotacion con solucion salina (densidad
especifica de 1.20). Cada analisis consistio en la
homogeneizacion de 66 g de suelo diluido en 1 L
de solucion salina. Posteriormente se examinaron
las muestras con base en las caracteristicas descritas
previamente (Zajac 2012).

Se consideraron como positivos a Toxocara canis
todos aquellos parques en los que se observé cuando

Distribucion de parques contaminados por huevecillos de helmintos en Mexicali

46.42% @

Toxoéara~canis (26/56)
Ancylostoma (3/56)
Spirocerca + Strongylus (1/56) 1.78%

535% @ .-———-\____,_J

menos un huevo de este parasito en cualquiera de las
10 muestras de suelo levantadas.

Analisis estadistico

Los resultados del analisis inferencial entre la
frecuencia de parques contaminados por huevos
de Toxocara canis y las variables mencionadas fue
estimado mediante la prueba de chi cuadrada. El
analisis estadistico fue realizado con el programa
Statistix 9.0®.

RESULTADOS

La frecuencia general de parques contaminados
en Mexicali, BC, fue de 54 % (30/56). Fueron 66
muestras las que se encontraron contaminadas, lo
que representa el 11.78 % (66/560). Con base en la
frecuencia de contaminacion especifica por parasito
se encontrd que el mas frecuente fue Toxocara canis
con 46.4 % (26/56), seguido por Ancylostoma cani-
num 5.3 % (3/56) y por Spirocerca spp. 'y Strongylus
spp. Estos dos ultimos se encontraron en un solo
parque (Fig.1)

Se observo una diferencia significativa (p <0.01)
en la relacion de muestras contaminadas (66/560) con
la estacion del afio, siendo en la primavera cuando
hay mayor riesgo de infeccion (3.7 veces mas res-
pecto al invierno) (Cuadro I).

La ubicacion socioecondmica no fue significativa
en el analisis por muestras contaminadas, aun cuando
presentaron un riesgo mayor las colonias de nivel
progresivo con el 20 %, (Cuadro II).

54% de parques
contaminados

Frecuencia general 54%
= 5. ———

Fig. 1. Mapa de distribucion de parques contaminados por huevos de helmintos en Mexicali



592 L. Ramirez Rubio et al.

CUADRO I. MAGNITUD DEASOCIACION ENTRE MUES-
TRAS CONTAMINADAS Y LA ESTACION

DEL ANO
Estacion (+)  (-) Total OR IC 95% P
Invierno 4 86 9 1 Referencia
Otofio 12 118 130 2.1 (0.6-7) 0.17

Verano 4 26 30 33
Primavera 46 264 310 3.7

(0.7-14.1)  0.09
(13-10.7)  0.01%

*Comparacion de muestras contaminadas de suelo con base la
estacion del afio. Resultados de la prueba y* (p) y razén de opor-
tunidad (OR) utilizando un intervalo de confianza (IC) del 95%

CUADRO II. MUESTRAS CONTAMINADAS POR ESTA-

TUS ECONOMICO
Estatus (+) -) Total %
Progresivo 2 8 10 20
Popular 25 205 230 10.86
Interés social 23 177 200 11.5
Medio 13 87 100 13
Residencial 3 17 20 15

Con relacion al tipo de suelo, el 8.1 % de las
muestras positivas se detectd en suelo desnudo,
mientras que el 18.6 % se detectd en suelo con pasto.
Resulto 2.5 veces mayor la probabilidad de encontrar
parasitos en suelo con pasto que en suelo desnudo
(Cuadro III).

CUADRO III. CONTAMINACION POR TIPO DE SUELO

Tipo ) Total OR IC 95% P
suelo (%)

Suelo

desnudo 30 337 367 (8.1) 1 Referencia
Suelo

conpasto 36 157 193(18.65) 2.5 (1.5-4.3) 0.003*

La intensidad de contaminacion del suelo se
clasificé de acuerdo con el nimero de muestras
positivas de un total de 10 por parque. Baja (una
a tres muestras positivas), mediana (cuatro a seis
muestras positivas) y alta (siete a 10 muestras po-
sitivas). La densidad media de huevos por muestra
en los parques de Mexicali fue de 1.6 huevos/66 g
de suelo.

La intensidad de contaminacion fue baja en 25
parques (44.6 %) mientras que tres parques (5.3 %)
resultaron medianamente contaminados y dos
(3.5 %) altamente contaminados (Cuadro IV).

CUADRO IV. INTENSIDAD DE CONTAMINACION DEL
SUELO POR ESPECIE DE PARASITO

Intensidad Toxocara Ancylostoma  Spirocerca spp.

Bajo 23 2 0

Media 2 0 1

Alta 1 1 0
DISCUSION

A pesar de que los gatos y los perros son los
huéspedes habituales de Toxocara, el contacto
directo no es considerado un riesgo potencial. Los
huevos eliminados en las heces requieren un periodo
de 4 a 6 semanas para ser infecciosos, por lo que
el suelo de los parques es una fuente potencial de
contaminacion.

La importancia del suelo contaminado por huevos
de T. canis como vehiculo capaz de transmitir toxo-
cariasis humana en lugares publicos ha sido demos-
trado en todo el mundo (Overgaauw 2008). En los
parques publicos de la Ciudad de México se reporto
alta contaminacion debida a la densidad de perros,
con niveles del 60 % (Romero 2009), semejantes a la
frecuencia del 62.5 % encontrada en el primer estudio
realizado en Mexicali (Tinoco 2007).

La frecuencia de Toxocara canis en parques en
2016 fue de 46.4 % (26/56) con un 11.7 % (66/560)
de muestras positivas, lo que indica una baja conta-
minacion del suelo, ligeramente menor a la reportada
en los jardines de la Universidad Metropolitana de
Meéxico, que fue del 12.9 % (Trejo 2012). Cabe des-
tacar que, aunque la frecuencia es baja, el riesgo de
la parasitosis existe.

Durante el transcurso del afio se encontr6 una
importante variacion estacional en la tasa de contami-
nacion por Toxocara canis, lo que indica que el riesgo
varia dependiendo de la temporada. El parasito puede
encontrarse en cualquier estacion del aflo, siendo 3.7
veces mayor el riesgo en primavera.

El clima de Mexicali es arido, muy seco y con va-
riabilidad térmica extrema. Las temperaturas varian
de 22 a 37 °C de febrero a mayo, lo cual puede mo-
dificarse por la presencia de frentes frios que llegan
acompanados de viento, provocando descenso en la
temperatura (Garcia-Cueto 2007).

Estudios realizados en paises con climas diferen-
tes registraron variacion estacional. En Hannover,
Alemania, los periodos de mayor contaminacion
fueron los meses de enero a junio. Febrero fue el mes
con la tasa mas alta de contaminacién por huevos
infecciosos (41.3 %) (Kleine 2017).
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Salinas (2001) encontr6 que en las plazas de San-
tiago de Chile el riesgo era mayor durante el otofo
(29.5 %), seguido de la primavera (23.8 %). Pezeshki
(2017) encontr6 encontrd una frecuencia global de
17.5 % en Ardabil, Iran, correspondiendo 12 % a
Toxocara canis durante la primavera.

Sin embargo, diversos factores fisicos, ambien-
tales y metodoldgicos inciden en la recuperacion de
huevos de Toxocara en muestras de suelo. Esto difi-
culta la evaluacion de variaciones estacionales en la
contaminacion del suelo por los huevos de parasitos
y explica la escasez de este tipo de investigacion
(Laird 2000).

La supervivencia y el desarrollo de los huevos de
Toxocara dependen de la temperatura, la humedad
y la exposicion al sol (Gamboa 2005). El desarrollo
de los huevos comienza alrededor de los 4 °C y se
acelera conforme aumenta la temperatura, pero los
huevos se deshidratan a los 37 °C. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la mayor frecuencia de huevos
de Toxocara canis en el suelo se encontrd en areas
con pasto, dado que éstos pueden resguardarse del
sol y conservar la humedad (Laird 2000).

La frecuencia de contaminacion del parasito en el
estudio de 2007 fue de 62.5 % (20/32) mientras que
en el de 2016 disminuyd a 46.4 % (26/56), con una
diferencia de 16.1 %.

A pesar de que las temperaturas superficiales de
suelo en Mexicali llegan a superar los 37 °C, en los
parques, que constituyen un microclima controlado
debido al riego y la presencia de arboles, las tempera-
turas varian de 22 a 37 °C, lo que permite una mayor
sobrevivencia de los huevos.

Cabe destacar que durante los meses de febrero
a mayo se presentan frentes frios que originan llu-
vias y decrementos en la temperatura de la ciudad.
Diversos estudios han reportado disminuciones en
las frecuencias de los parasitos, lo cual se atribuye a
su ciclo biologico con la estacionalidad y el tipo de
suelo (Nijsse 2016), asi como al acceso de los perros
a los parques (Saraei 2012).

La presencia de huevos de Toxocara canis se asocia
con pobreza e insalubridad. Una de las posibles cau-
sas de la ligera disminucién de la frecuencia en este
estudio es que el muestreo fue realizado en parques
publicos que son atendidos por la direccion municipal
de areas verdes de Mexicali. Estos parques se limpian
y riegan tres veces por semana; no obstante, carecen
de un método de disposicion de heces adecuado, por lo
que algunas veces se eliminan con la basura y otras son
confinadas en algun rincén del parque. Sin embargo,
se observo durante los muestreos que la gente lleva a
sus mascotas a defecar a los parques y los propietarios

no recogen las heces, por lo que el problema no se ha
resuelto en su totalidad. Asimismo, la gran cantidad de
perros callejeros que portan parasitos y los propagan
sin ningun control en los suelos contribuyen a esta
situacion (Trasvifia 2017).

Aparte de los huevos de Toxocara canis se obser-
vo la presencia de Ancylostoma caninum. El tercer
estadio de la larva responde a las vibraciones del
suelo y a las altas temperaturas, con movimientos
parecidos a los de la culebra, lo que parece ayudarle a
encontrar al huésped (Heukelbach 2008). Al penetrar
en la piel también provoca la enfermedad de larva
migrans cutdnea (Bowman 2010). La frecuencia de
A. canium en Mexicali es baja respecto de estudios
realizados en otras partes del pais como San Cristdbal
de las Casas, Chiapas, donde se reportd una frecuen-
ciade 18.5 % (Martinez 2008). En Culiacén, Sinaloa,
fue 25.3 % (Rubio 2012).

Por otra parte, también se encontraron Strongylus
spp. y Spirocerca spp. Considerando la baja frecuen-
cia de estos parasitos reportada, debe contemplarse el
impacto zoonotico en humanos y el riesgo parasitario
en animales domésticos, respectivamente.

La densidad de contaminacioén por huevos de
Toxocara canis en este estudio fue de 1.6 huevos
por 66 g de suelo. A pesar del alto nimero de par-
ques publicos contaminados (30/52), el grado de
contaminacion de cada parque es bajo: 25 de los 30
parques parasitados resultaron tener de una a tres
muestras positivas donde se encontraron también
huevos infértiles. Esto puede atribuirse a las carac-
teristicas del suelo y la disminuciéon de cachorros
en los parques, ya que excretan mas huevos que
los perros adultos (Archelli 2008) y posiblemente
no sean llevados al parque hasta que son mayores
(Jeyathilakan 2014).

En Mexicali, la disminucion de Toxocara canis
puede ser consecuencia de las campanas sanitarias
y educativas por parte de los médicos veterinarios
y asociaciones civiles contra la riquetsiosis. Se ha
desparasitado a los perros con ivermectina, la cual
también tiene actividad contra Toxocara canis (Ibarra
2015). Sin embargo, no se ha realizado una encuesta
representativa de la poblacion para comprobar esta
hipétesis.

CONCLUSIONES

Los parques brindan beneficios sociales y am-
bientales, pero si no son cuidados por el gobierno y
sobre todo por la comunidad, pueden convertirse en
un problema de salud publica.
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Durante el afio de muestreo en diferentes colonias
de Mexicali, se observé que uno de cada dos parques
esta contaminado con al menos un pardasito intestinal.

La frecuencia de parques con huevos de Toxocara
canis disminuy6 en 16.1 % respecto al estudio rea-
lizado en 2007; sin embargo, la poblacion humana
y canina sigue estando en riesgo, lo cual se suma a
la contaminacidn visual que causan las heces en la
via publica, ya que en todos los parques se detecto
su presencia.

El fecalismo canino en la via publica tiene su
raiz en la tenencia irresponsable de mascotas, lo cual
permite que los perros vayan al parque o deambulen
por las calles liberando al duefio de la responsabilidad
de la disposicion final de las heces.

Las parasitosis son padecimientos que pueden dis-
minuir conforme se apliquen las medidas de higiene
adecuadas. Para ello las personas deben modificar
creencias y conductas relativas a la forma en que
Ven a sus mascotas.

Se sugiere realizar estudios seroldgicos para deter-
minar la exposicion humana al parasito, implementar
biodigestores de heces en los parques para una su
mejor disposicidon, continuar con las campafias de
sensibilizacion reforzando el concepto de una sola sa-
lud, en el entendido de que la calidad de vida humana
esta directamente ligada a la calidad de vida animal.
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