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UNIVERSIDAD COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA DE BACTERIOLOGIA Y LABORATORIO CLIiNICO

DETECCION DE PARASITOS INTESTINALES EN AGUAS DE RIEGO
Y VEGETALES DE CONSUMO CRUDO EN FINCAS EL MUNICIPIO DE
SUBACHOQUE- CUNDINAMARCA

RESUMEN

Las parasitosis intestinales son una problematica en salud publica qué va en aumento a nivel
mundial, como consecuencia de factores como la pobreza, inequidad en salud, falta de
escolaridad, déficit en el saneamiento basico, dificil acceso a fuentes hidricas potables, uso
del agua no tratada o contaminada con materia fecal por la falta de abastecimiento y el alto
costo de agua potable para el riego de los cultivos, las malas practicas de higiene
agropecuarias durante y después de la cosecha; pudiendo afectar a los agricultores, sus
familias, y el consumidor especialmente la poblacién infantil y poblacion vulnerable

inmunoldgicamente.

El objetivo fue determinar la presencia de pardsitos intestinales en aguas de riego y cultivos
de vegetales de consumo crudo de 4 fincas localizadas en las veredas del municipio de
Subachoque-Cundinamarca. Se tomaron 12 muestras de agua de riego, cada una de 10 litros y
14 muestras de vegetales de consumo crudo, con 3 tipos de vegetales diferentes por finca, de
los cuales se tomaron 5 muestras al azar para cada uno. Las muestras de agua fueron
analizadas por el método de Bailenger modificado y las muestras de vegetales de consumo
crudo mediante la técnica de Alvarez modificado. De acuerdo a los resultados obtenidos se
evidencio que el 25% de las muestras de agua y el 21,42% de las muestras de vegetales de

consumo crudo fueron positiva; dentro de los parasitos intestinales encontrados se identifico



el Complejo Entamoeba histolytica/dispar, Entamoeba coli y Giardia spp.

PALABRAS CLAVE: Agua de riego, parasitos intestinales, protozoos, salud publica,

vegetales.

Milena Santana Albarracin, Stefany Maria Urbano Huérfano
MSc. Sandra Monica Estupifian Torres
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Mayo 2022
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INTRODUCCION

En paises en via de desarrollo se ha evidenciado un aumento en los casos de parasitosis
intestinales asociadas a diferentes factores socioecondomicos como la falta de escolaridad, el
dificil acceso de alcantarillado y acueducto, las malas condiciones de vivienda, los factores
socioantropologicos de las comunidades, las condiciones geograficas, los bajos ingresos
econdmicos y la pobreza, e inequidad en salud especialmente en las zonas rurales'?; de forma
similar se ha evidenciado que en Latinoamérica hay mas de 50 millones de personas que

presentan baja accesibilidad a los alimentos y agua potable’.

Debido al dificil acceso a las fuentes hidricas dulces que no han sido contaminadas, se ha
vuelto una practica muy comun en el campo de la agricultura® el uso de aguas residuales o de
aquellas que no han recibido un tratamiento que les de la caracteristica de ser aptas para el
consumo o uso humano. El uso del agua residual para riego de cultivos, los factores de tipo
ambiental, el manejo durante y después de la cosecha y el correcto lavado y desinfeccion de
las verduras antes del consumo, es decir, las buenas practicas agricolas; son factores
determinantes de la inocuidad de los alimentos, ya que estas falencias han ocasionado un
incremento en la transmision de enfermedades intestinales de tipo parasitario por protozoos y
helmintos en los agricultores, sus familias, y los consumidores de los productos alimenticios
especialmente en los nifios. Afortunadamente, con el paso de los afios han surgido y/o se han
modificado los métodos y técnicas utilizados para la deteccion de este tipo de

microorganismos, lo cual facilita realizar el seguimiento y control sanitario™®.

Es de resaltar que los parasitos transmitidos por aguas contaminadas con heces fecales de
humanos y animales utilizadas para el riego de cultivos ocasionan una problematica en salud
publica, dado que podria afectar al agricultor y a los consumidores de los vegetales,
especialmente a la poblacion infantil y/o quienes presentan condiciones de vulnerabilidad
inmunologica’™, ya que podrian producir infecciones de tipo intestinal, puesto que estos
microorganismos presentan alta resistencia a diferentes variables ambientales y son
infecciosos con una dosis minima’, también su transmisién puede estar asociado al tipo de

cultivo y a la cercania que tienen los vegetales al suelo”’.

A nivel mundial, han sido realizados varios estudios encaminados a detectar parasitos

especificamente protozoos como Giardia sp. y Cryptosporidium sp, y huevos o larvas de
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helmintos en aguas de riego y vegetales. Sin embargo, en Colombia son pocos los reportes
frente a esta problematica, adicionalmente, existe cierto déficit en el control, seguimiento y
vigilancia, por parte de los entes y normativa correspondiente, teniendo en cuenta que la
utilizacion de aguas de riego no aptas puede ocasionar enfermedades en la poblacion por

contacto directo o consumo de los alimentos regados con ella'.
El presente trabajo determiné la presencia de pardsitos intestinales en aguas de riego para

cultivos y en vegetales del municipio de Subachoque, con el fin de promover estrategias de

prevencion.
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1. ANTECEDENTES

Para empezar, en el afno de 1989 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) emitio el
informe que contiene las directrices sanitarias, sobre el uso de las aguas residuales en
agricultura y acuicultura, donde vale la pena destacar la evaluacion de las repercusiones
sanitarias del uso, las ventajas econdémicas y los factores de riesgo en salud publica por el uso
de este tipo de agua. Por otra parte, dividen las infecciones por categorias, siendo las

categorias I, III, IV y V las que hacen referencias a parasitos intestinales'%.

En el mismo afio Rose et al”’ del Departamento de Nutricion y Ciencia de los Alimentos y de
Microbiologia e Inmunologia de la Universidad de Arizona de los Estados Unidos, evaluaron
el uso de métodos y técnicas de inmunofluorescencia para la deteccion de quistes de Giardia
sp y ooquistes de Cryptosporidium sp por ser los causantes de varios brotes de enfermedades
transmitidas por el agua con contaminacion fecal humana y animal, lo cual representa un

riesgo para la salud de las personas.

Posteriormente, en el afio 1997 la OMS publica una guia sobre las técnicas parasitologicas y
bacteriologicas utilizadas en el laboratorio para el andlisis de muestras de agua residual
utilizada para el riego de cultivos; a pesar de existir varios métodos para la deteccion de
huevos y larvas de helmintos, el método de Bailenger modificado resultd ser mas tutil y
econdmico'. Es importante destacar que este método no se encuentra en alguna de las
ediciones del “Standard Methods For the Examination Of Water and Wastewater” (segtn la
revision bibliografica realizada) siendo el fundamento de la metodologia la base preliminar

para la concentracion de parasitos intestinales en agua'’.

Ademas, en el trabajo de Ayala et al', realizado en la ciudad de Bucaramanga, se concluyd
que la posible contaminacion de las hortalizas podria ser por el uso de abono con presencia de
materia fecal, el tipo de agua utilizada para el riego de cultivo y la manipulacion de los

alimentos por parte de los agricultores y los vendedores.

Posteriormente en el afio 2003, se realizd un estudio acerca de la prevalencia de parasitos
intestinales en el municipio de Suaita en Santander y se evidencio la presencia de Blastocystis
hominis (25,6%), Giardia lamblia (12,8%), Ascaris lumbricoides (8%), Trichuris trichiura
(4,4%), Entamoeba histolytica (4%), Necator americanus (3,6%), relacionado con el
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consumo de alimentos y agua contaminada, condiciones higiénico sanitarias y habitos de las

personas'’.

Kozan et al'"® en marzo del afio 2005 en el articulo titulado: “Prevalencia de huevos de
helmintos en verduras crudas utilizadas para ensaladas, obtenidas en tiendas mayoristas de
distintas aldeas de Ankara en Turquia”, determinaron la prevalencia de huevos de helmintos
en muestras lavadas y sin lavar, mediante sonicacion, centrifugacion y posterior analisis del
sedimento por microscopia optica. Como resultados en las muestras que fueron previamente
lavadas (403) no se evidencid la presencia de huevos de helmintos a diferencia de las
muestras no lavadas (203) donde se evidencio la presencia de Taenia spp., Toxocara spp. y
Ascaris lumbricoides, en el 5,9% de las 203 muestras. Igualmente, hizo referencia a los tipos
de riego, la ausencia de cercas que delimiten el area de cultivo, cercania de animales como
gatos y perros al cultivo y la falta de desinfeccion y lavado de verduras de consumo crudo,

como causa de contaminacion en las verduras y posterior transmision a los humanos.

Luego, Alarcon et al” en el afio 2005, evaluaron la presencia de Giardia spp. y
Cryptosporidium spp. en aguas residuales de la cuenca alta del rio Bogota y agua potable en
dos sistemas de potabilizacion, mediante el método 1623 propuesto por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) y el uso de colorantes vitales como DAPI e IP para la viabilidad.
De acuerdo con los resultados, hay presencia de protozoos en aguas potables y aguas
residuales, posiblemente por contaminacion de origen fecal humano y animal. Con una sola
muestra del rio Bogota positiva para Cryptosporidium spp. viable, este protozoo presenta
mayor prevalencia que Giardia spp. al tener mayor resistencia a las condiciones ambientales.
Esto implica un problema de salud publica ya que requieren de una dosis infecciosa baja para
ocasionar enfermedades.

En el afio 2006 Camargo et al®

en su investigacion en 5 mercados publicos y 5 privados de la
ciudad de Bogotd, detectaron la presencia de parasitos intestinales como Entamoeba coli
(24%), Strongyloides stercoralis (15%), Uncinarias (15%), Entamoeba histolytica (13%),
Giardia lamblia (2%) y Ascaris lumbricoides (2%), en frutas y verduras como tallos, apio,
lechuga, acelga, espinaca y concluyeron que los aspectos a tener en cuenta para garantizar la

inocuidad de los alimentos se enfocan en las buenas practicas agricolas, principalmente

durante la manipulacion, almacenamiento y transporte.
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En el mismo afio, la OMS, creod las Guias para la calidad de Agua Potable donde se
mencionaron distintos tratamientos como floculacidon, sedimentacion, coagulacion, en los
cuales la tasa de eliminacidn de referencia para protozoos, se encuentra entre una inactivacion
baja y un rango maximo del 95%, y segun el tipo de filtracion puede estar entre el 50 al
99,99%. También hace referencia a desinfectantes como el cloro y la monocloramina a los
cuales los helmintos presentan resistencia moderada con una capacidad infectiva relativa
alta®',

12 en un estudio realizado en la ciudad de

En noviembre del mismo afio, Ensink et a
Faisalabad en Pakistan, analizaron y detectaron en la cosecha de vegetales de superficie lisa,
coliflor y hortalizas, la presencia de huevos de helmintos y otros microorganismos, los cuales
habian sido regados con agua residual. En el estudio utilizaron el protocolo de lavado
estandar para los vegetales y el agua obtenida fue analizada por el método de Bailenger. En
los resultados se detectaron Anquilostomas, Ascaris lumbricoides, Hymenolepis nana con
mayor predominancia en comparacion a Trichuris trichiura y Taenia spp., parasitos que
pueden poner en riesgo la salud del agricultor y consumidor, por lo cual, es muy importante el
manejo adecuado de los vegetales durante y después de la cosecha.

Betancourt et al®

en el afio 2008 publicaron informacion sobre la epidemiologia de
enfermedades intestinales ocasionadas por pardsitos y transmitidas por el agua.
Adicionalmente la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe en el libro
titulado “El desarrollo del microrriego en América Central: oportunidades, limitaciones y
desafios”, mencion6 informacion relacionada con los tipos de riego de cultivo, caracteristicas
del terreno, consumo y calidad del agua, riesgo ambiental, y dispersion de enfermedades que
afectan las plantas y personal requerido®.

Campos et al®

determinaron la presencia y concentracion de patdgenos en distintas muestras
de agua de la Sabana de Bogota. En la deteccion de indicadores de tipo parasitario se enfocd
en huevos de helmintos, Giardia y Cryptosporidium. En los resultados evidenciaron la
presencia en promedio de 1.33 quistes/L de Giardia, 0.88 ooquistes/L de Cryptosporidium y
huevos de helmintos con 0.96 h/L a la entrada y ausencia a la salida del sistema de lagunaje.

En esta investigacion se hizo referencia a la resistencia que pueden presentar los parasitos a

diferentes sistemas de desinfeccion como el cloro.
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Por otra parte, Silva et al’, realizaron una revision bibliografica sobre el uso de aguas
residuales para el riego de hortalizas como un recurso alternativo, sin embargo, el porcentaje
de tratamiento preliminar es bajo, implicando riesgos en salud publica. Esta practica cada vez
es mas comun en América Latina, no obstante, requieren de un tratamiento minimo para

evitar posibles alteraciones en los cultivos o la poblacion.

Agudelo et al*® determinaron la prevalencia de parasitos intestinales en 382 personas del
corregimiento de Loma Arena en el municipio de Santa Catalina, Bolivar, donde el 92% de
las personas presentd pardsitos intestinales como Entamoeba coli (60%), Entamoeba
histolytica/dispar (54%), Endolimax nana (36%), Ascaris lumbricoides (56%) y Trichuris
trichiura (53%) en mayor proporcion. Concluyeron que este parasitismo esta relacionado con
la pobreza, deficiencias sanitarias, el abastecimiento de aguas a partir de carrotanques y
fuentes de agua sin tratar y la eliminacion de excretas a campo abierto.

Posteriormente, Sena et al*’

realizaron una comparaciéon entre la técnica de sedimentacion
(HPJ), y la técnica de Faust (F), en relacion con la sensibilidad en la deteccion de parasitos en
muestras de lechuga, racula y berro. De las muestras analizadas, 46,6 % resultd positivo, se
observé Balantidium coli (20,0 %), Entamoeba coli (21,6 %), Entamoeba histolytica (5,0 %),
Trichuris trichiura (3,3 %) y Strongyloides stercoralis (2,5 %). Cabe destacar que la técnica
HPJ fue mas eficaz en la deteccion de huevos, larvas de helmintos y quistes de protozoos en

las plantas estudiadas.

En el estudio publicado por Garcia et al*® determinaron la presencia de helmintos y protozoos
en hortalizas en tres mercados de la ciudad de Mérida en Venezuela. El 12% de las muestras
fueron positivas para enteroparasitos donde el 79% corresponden a helmintos como larvas de
nematodos y Toxocara canis, y el 21% a protozoos como Blastocystis hominis y Entamoeba
sp., posiblemente a consecuencia de contaminacion fecal animal, tipo de riego de cultivo, uso
de agua residual e inadecuada red de cloacas en las comunidades agricolas.

Por su parte, en la investigacion de Olivas et al®

, se determino la calidad microbiologica del
Rio Bravo, frontera entre Texas y México, mediante indicadores de contaminacion fecal
mediante el método 1623 de la EPA, como resultados en el 100% de las muestras se
evidencio la presencia de Giardia sp y Cryptosporidium sp en su mayoria con mas de 10

quistes u ooquistes, con mayor niumero del primero que del segundo microorganismo. Se
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reporta que este tipo de microorganismos puede ocasionar pandemias, brotes, como
consecuencia de la utilizacion de aguas residuales y aguas contaminadas y su posterior uso

para el riego de cultivos.

Adicionalmente, en el trabajo de Ortiz et al'’ determinaron en lodos, agua residual cruda y
tratada de los Planta de tratamiento del municipio de El Rosal en Cundinamarca, la
prevalencia de huevos de helmintos, mediante el método de Bailenger. En los resultados se
evidencio que el 90% de las muestras de agua residual analizadas fueron positivas con al
menos un huevo de helminto, donde un 92,5% fue Ascaris sp, seguido de Uncinaria sp,
Hymenolepis diminuta, Tricocéfalo, Hymenolepis nana. También se menciona la normativa
colombiana sobre los usos del agua y residuos liquidos. Sin embargo, es necesaria la
intervencion urgente de los entes encargados de regular y controlar el uso de agua residual

para el riego de cultivos al representar un riesgo para la salud.

En el afio 2014, Mufidz®, reportd en muestras de espinaca y agua para riego de cultivos en el
Municipio de Cota, la presencia de Entamoeba coli, Strongyloides stercoralis, Uncinaria sp.,
Entamoeba histolytica y Blastocystis hominis, siendo los cinco parasitos mas comunes. Se
evidencid que es imperativo que se implementen las adecuadas précticas de manejo en la
cadena de produccion de las hortalizas, disminuyendo la probabilidad de hallar
microorganismos patoégenos, como lo son parasitos intestinales.

Puig et al*

en 2014, determinaron la calidad microbiologica de las hortalizas y factores
asociados a la contaminacion en areas de cultivo en La Habana y reportaron la presencia de
parasitos en 6% de los vegetales y Escherichia coli en 18,0%, con mayor frecuencia en
lechuga, berro y espinaca y se reportd que la contaminacion esta estrechamente relacionada

por el uso de agua no apta para riego, presencia de animales y a falta cercado de los cultivos.

En el afio 2014, se llevd a cabo una revision por Menocal et al’, en el Instituto Nacional de
Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (INHEM) en La Habana, Cuba acerca de la
resistencia y prevalencia de helmintos como principal riesgo a la salud por el uso de agua
residual en la agricultura, se reitera que aunque no es usual hacer monitoreo para comprobar

la calidad del agua deben darle importancia dentro de la vigilancia sanitaria.
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En el mismo afio Adenusi et al’!

, realizd un estudio acerca de la contaminacion por helmintos
intestinales humanos en verduras frescas prelavadas para la venta en los principales mercados
del estado de Ogun, suroeste de Nigeria, donde se evidenciaron los posibles factores de
contaminacion y malas practicas de higiene durante la cosecha y poscosecha. Por su parte, en
Colombia se publican los resultados de la Encuesta Nacional de Parasitismo intestinal en
poblacion escolar realizada durante los afos 2012-2014, donde se destaca informacion
relacionada a helmintiasis causadas principalmente por Ascaris lumbricoides, Trichuris
trichiura y Uncinarias®.

Asadpour et al’?

realizaron estudios en fincas y comercios de Shiraz, al suroeste de Iran,
sobre la diversidad de la contaminacion parasitaria en vegetales crudos comunmente
consumidos; en este se encontrd que los vegetales son fuente de contaminacidon parasitaria
como Taenia spp., Trichostrongylus, Ascaris, Hymenolepis, Cryptosporidium spp., Trichuris
spp y Giardia spp, este ultimo siendo el pardsito mas comun tanto en muestras agricolas
como en los mercados minoristas. Se evidencid que las verduras que presentaron mayor
contaminacion parasitaria fueron el puerro y los rabanos y se recomend6d mejorar las

condiciones sanitarias del cultivo y la comercializaciéon de las verduras por parte de las

entidades sanitarias y ambientales.

Por su parte, Fallah et al** determinaron la contaminacion parasitaria mediante el Método de
Bailenger en verduras pre lavadas y sin lavar provenientes de los mercados mayoristas y
minoristas de Shahrekord, en Iran, evaluando a su vez el tipo de agua y posibles fuentes de
contaminacion. Encontrando una positividad del 6,03% en las verduras pre lavadas y sin lavar
con 25,2%. Se detectd que A. lumbricoides, Cryptosporidium spp. y E. vermicularis fueron
los parasitos presentes en los vegetales sin lavar y prelavados, ademas se evidencio que los

vegetales sin lavar en la temporada de verano presentaron mayor tasa de contaminacion.

Kihla et al** investigan sobre los contaminantes bacterianos y parasitarios en verduras de
consumo crudo vendidas en tres mercados de Fako, Camerun. Se detectd Entamoeba spp y
Balantidium coli en todos los tipos de hortalizas, por su parte Balantidium coli estuvo
presente con mayor frecuencia que los otros parasitos, asi mismo los vegetales con hojas

rugosas presentaron mayor contaminacion que los vegetales con hoja lisa.

Campos et al'' en una investigacion realizada en el Distrito de Riego y drenaje La Ramada,
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determinaron la presencia de huevos de helmintos en aguas utilizadas para el riego de
cultivos, y como resultado se evidenci6 concentraciones entre 0,1 a 3 huevos de helminto por
litro, lo que implica un riesgo de tipo sanitario para la poblacion.

En julio del mismo afio, Amoah et al®

en su articulo de revision incluye informacion
actualizada obtenida de diferentes bases de datos sobre las infecciones y concentraciones de
huevos de helmintos transmitidos por el suelo y su relacion con el reuso de agua residual ante
la escasez del recurso y los lodos por el contenido de materia organica y nutrientes, pudiendo
ocasionar afectaciones en la salud de los agricultores y consumidores, por la presencia de

microorganismos patdgenos, metales y residuos de plaguicidas.

MARCO REFERENCIAL

2.1 Bases teoricas

2.1.1 Definicion de parasito

Un parésito se define como un ser vivo que se alimenta y vive a expensas de otro organismo
de diferente especie denominado huésped, perjudicandolo durante su estadia®®, ya que muchos
parasitos reducen la vida 1til del huésped; por consiguiente, el aumento de la virulencia del

parasito aumenta la transmision.

Los parésitos poseen caracteristicas especificas para asegurar su permanencia, resistir a los
factores adversos como el ambiente y el sistema inmune del huésped, y asi mantener su poder
infectivo®’. Sin embargo, tiene que saber actuar de forma inteligente para prolongar la vida
util del hospedador tanto como sea posible, ya que la muerte de este ultimo seria un obstaculo
para la transmisibilidad’®. Los parésitos se pueden clasificar de diferentes maneras de
acuerdo a su evolucion: homogénea o heteroxénica; reproduccion: sexual, asexual o
hermafrodita; accion patdogena; ubicacion: si son ectoparasitos o endoparasitos; tiempo de
permanencia del parasito en su huésped, dinamica de transmision, este estudio se enfocod en

las parasitosis transmitidas por el suelo y por la ingestion de alimentos contaminados***'.

Los parasitos que son unicelulares eucariontes se denominan protozoarios, se diferencian de

acuerdo a su morfologia y estadios como: trofozoito, quiste, ooquiste, espora, merontes,
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esquizonte, gametos y esporozoitos; poseen reproduccion sexual o asexual e inclusive
presentar ambas; también tienen organelos de locomocidon como: cilios, flagelos, seudopodos.
Las caracteristicas descritas previamente varian de especie a especie siendo claves para la
identificacion de los microorganismos. Los protozoarios se pueden agrupar en ciliados
(Balantidium  coli**),  flagelados  (Giardia  lamblia), ameboides (Entamoeba

histolytica/dispar®, Acanthamoeba sp, Naegleria fowleri) y esporozoos (Cryptosporidium

sp™).

Por otra parte, los parasitos multicelulares se definen como helmintos, con una morfologia
aplanada o cilindrica, poseen un sistema digestivo mas rudimentario que los mamiferos. Su
tipo de reproduccion es hermafrodita y otros son dioicos (sexos separados), la gran mayoria
oviparos y otros poco viviparos®. A su vez se clasifican en nematodos o nematelmintos
caracterizados por ser gusanos en forma redonda o cilindrica, se pueden categorizar de
acuerdo a su mecanismo de transmision: forma fecal, ingesta de alimentos, por el suelo o por
medio de vectores (artropodos)*®*. A continuacion se nombran las especies de relevancia
clinica como Enterobius vermicularis, Trichuris trichiura®, Ancylostoma sp, Necator
americanus y Strongyloides stercoralis; el segundo grupo son los platelmintos conocidos
como gusanos planos, los cuales no presentan un aparato digestivo y su reproduccion es
hermafrodita. Dentro de este grupo se conocen a los cestodos, que son gusanos segmentados
como Taenia solium®, Taenia saginata, Diphyllobothrium latum, Hymenolepis nana y
Hymenolepis diminuta. Otro grupo son denominados trematodos que son gusanos no

segmentados, como es el caso de la Fasciola hepatica'?'.

A continuacién, en la Figura 1 se muestra un esquema de la clasificaciéon de parasitos

intestinales mas comunes acorde a su morfologia, descrita previamente.

Figura 1. Clasificacion morfologica de los parasitos intestinales
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2.1.2 Parasitos protozoarios

®  Balantidium coli

Unico protozoo ciliado de mayor tamafio que puede llegar a infectar a humanos, siendo el
responsable de causar balantidiosis, enfermedad enteropatégeno que se caracteriza por
presentar desde cuadros asintomaticos hasta parecer una colitis amebiana. Los quistes son
capaces de sobrevivir por fuera del huésped y asimismo son las formas infecciosas que se

transmiten*>*’.

e Giardia lamblia

Hace parte de los protozoos flagelados, conocido como Giardia intestinalis, siendo el estadio
infectante son los quistes; la transmision se puede dar por fuentes hidricas o alimentos
contaminados que posteriormente son ingeridos*. Cabe destacar que, se han reportado casos
por todo el mundo de brotes de giardiasis; dentro de los sintomas se encuentran malestar

abdominal, diarrea persistente asociada a malabsorcion intestinal, se considera una
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enfermedad de importancia publica sanitaria®, debido a que es resistente a desinfectantes de

uso comun y pueden durar periodos prolongados fuera del huésped™.

e  Chilomastix mesnilii
Protozoo flagelado, no patogeno, que habita en el intestino grueso del ser humano,

considerado como indicador de contaminacion de tipo fecal en agua y alimentos. Es comun a
nivel mundial, sin embargo presenta menor incidencia en comparacion a Giardia y
Entamoeba. Presenta un aspecto piriforme, con forma de pera o limon, nucleo excéntrico con
cariosoma central, restos fibrilares, incoloro, citoplasma con granulaciones, con pared

gruesa’'.

e Complejo Entamoeba histolytica/dispar
Morfologicamente Entamoeba histolytica 'y Entamoeba dispar son similares, para
diferenciarlos es necesario realizar pruebas moleculares. Presentan dos fases de desarrollo:

2746 En cuanto a la transmision de manera feco-oral, siendo la forma

trofozoito y quiste
infectante el quiste. Se reconoce que Entamoeba histolytica es responsable de la enfermedad
de amebiasis mientras que Entamoeba dispar es considerado un protozoario no patogeno*>.
Dentro de las consecuencias de gran impacto causada por la forma patégena estan el dafio

intestinal y abscesos hepaticos***.

e Endolimax nana

Se trata de una de las amebas intestinales mas pequefias, no patégenas, transmitida por el
consumo de agua o alimentos contaminados especialmente por verduras crudas sin previa
desinfeccion, cuyo principal hospedero es el ser humano, se aloja en la luz del intestino
grueso. Su distribuciébn es a nivel mundial, especialmente en lugares donde existe
saneamiento inadecuado. Presenta dos estadios: el trofozoito y el quiste pueden ser

eliminados a través de las heces y son considerados estadios diagndstico™ .

e Jodamoeba butschlii

Es una ameba intestinal al igual que Endolimax nana, pardsito comensal, no patégena, cuyo
principal hospedero es el ser humano donde se encuentra en el intestino grueso, y en menor
proporcion ha sido aislado en cerdos y primates. Presenta distribucion geografica a nivel

mundial; podria ser considerado como un indicador de contaminacion fecal oral en agua y
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alimentos. Sus dos estadios son el trofozoito y el quiste,su nombre se debe a la presencia de

una masa de glucogeno en este estadio®.

e Cryptosporidium sp

Es uno de los esporozoarios de mayor importancia en salud publica, este enteropatégeno es
responsable de la criptosporidiosis, esta enfermedad junto con la giardiasis se asocia a brotes
mundiales de enfermedades intestinales, ya que requieren de dosis minimas para ser
infectivos. Su estadio infectante es el ooquiste, sus otras fases son esporozoitos, trofozoitos y
merozoitos. En relacion a las manifestaciones clinicas pueden desarrollarse desde una forma
asintomatica hasta diarreas que se resolveran a las 2 o 3 semanas; mientras que en pacientes

inmunocomprometidos se evidencia una alta mortalidad*’’.

2.1.3 Parasitos nematelmintos

®  FEnterobius vermicularis

Agente causal de la enterobiasis, conocido como oxiuro humano, siendo el ser humano el
unico huésped susceptible a ser infectado. Este nematodo presenta dos estadios: las larvas y
los huevos, los cuales son los causantes de la infeccion al ser ingeridos, su reproduccion es de
forma sexual. En referencia al sintoma de relevancia asociado es el prurito perianal en

especial por la noche y sobreinfeccion bacteriana que suele ser asintomatica®’.

e Trichuris trichuria

Su aspecto es similar a un "pelo" en estado larvario, su forma infectiva sucede cuando los
humanos ingieren huevos embrionados del suelo. Su transmision estd asociada al uso de
heces como fertilizantes de suelo destinados al cultivo, ademas su transmision se ve reforzada
por las malas condiciones higiénicas y la pobreza. En lo que concierne a los sintomas, se
presentan de forma asintomatica, pero en los casos mas graves se presenta diarrea, dolor

abdominal, sangre fresca en heces, pujo, tenesmo y anemia***,

® Ancylostoma sp

Es un parasito de mayor incidencia en animales, como los canidos, el humano se puede
contagiar de forma accidental cuando se encuentra descalzo y la larva en su forma filariforme
se encuentre libre en un ambiente favorable, una vez la larva en el interior del huésped viaja
por el sistema circulatorio hasta situarse en los pulmones y corazon; por consiguiente, las

infecciones son asintomaticas. Sin embargo, en personas con una carga de gusanos moderada
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y alta, pueden desencadenar problemas con impactos negativos en la salud como:

desnutricion, anemia ferropénica (AIF) y retraso del crecimiento™.

® Necator americanus

Junto con Ancylostoma sp, son los responsables de causar anquilostomiasis intestinal; este
parasito presenta dos estadios, el primero es cuando se encuentra en forma de huevo y una
vez se encuentra en el medio ambiente con las condiciones favorables estos eclosionan y
comienzan sus etapas larvarias convirtiéndose en primera instancia el larva rabditiforme y
posteriormente larva filariforme, siendo esta Gltima la responsable de infectar a los humanos
por via dérmica, las larvas migran hasta llegar al intestino delgado. El proceso infeccioso
podria ser de tipo asintomatico o cursar con: dolor abdominal, nduseas, anorexia y anemia
ferropénica causada por la union intestinal de los parasitos adultos. Se considera un parasito

emergente®®,

e Strongyloides stercoralis

Las etapas de desarrollo del parasito son: adultos de vida parasitaria, larvas rabditiformes y
filariformes (causantes de la infeccion) y huevos. Se conoce al humano como unico huésped,
sin embargo, se han encontrado algunas razas de perros susceptibles a ser infectados. Al igual
que los dos ultimos parésitos descritos anteriormente, puede penetrar la piel intacta y causar
las siguientes manifestaciones clinicas: lesiones cutdneas, dafo intestinal y pulmonar,

dermatitis perianal radiada**®.

2.1.4 Parasitos platelmintos

® Taenia soliumy T. saginata

Agentes causales de la teniasis, capaces de infectar animales porcinos y vacunos
respectivamente. Taenia solium mide aproximadamente de 1 a 5 metros, posee un escolex
fuerte con cuatro ventosas y dos coronas de anzuelos, mientras que 7. saginata no posee
anzuelos. El cuadro clinico puede ser similar se caracteriza por pérdida de peso, desnutricion,
diarrea, estrefiimiento, dolor abdominal y alteracion del apetito, no obstante 7. saginata no

causa cisticercosis en humanos como 7. solium*®>®!.

Hymenolepis nana e H. diminuta
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Conocidas como “Tenia enana” y cestodo de la rata respectivamente. Los humanos pueden
ser hospedadores intermediarios o definitivos para H. nana, sus huevos al ser ingeridos son
inmediatamente infecciosos situdndose en las vellosidades del intestino delgado, ademas
puede autoinfectar. Mientras que, para H. diminuta los humanos son hospedadores
definitivos. En ambos casos las infecciones son mas frecuentes en nifios siendo de mayor
importancia clinica los casos de H. nana. Ambas pueden cursar de forma asintomadtica o

ocasionar sintomas como dolor abdominal, dolor de cabeza, anorexia, diarrea®**626,

e [Fasciola hepatica

También conocida como mariposa del higado, es el trematodo responsable de la enfermedad
zoonotica conocida como fasciolosis. La presencia de este parésito a nivel ganadero ocasiona
pérdidas econdmicas. Necesita de condiciones ambientales propicias para el desarrollo de su
ciclo biologico, su huésped intermediario es el caracol principalmente del género Lymnaea;
los mamiferos son los hospederos definitivos, especialmente el ser humano y los rumiantes.
Se transmite cuando las personas ingieren alimentos, especialmente plantas acuaticas,
vegetales de hoja como la lechuga, higado crudo y agua con presencia de metacercarias

infecciosas. Esta asociada con fibrosis y cirrosis hepatica®'*.

2.1.5 Epidemiologia

Aunque la prevalencia de las parasitosis intestinales en el mundo no ha cambiado, ha
aumentado de manera proporcional por el crecimiento poblacional, por ejemplo hace mas de
50 afios se consideraba que a nivel mundial 644 millones de personas es decir un (30%) de la
poblacion presentaba infeccion parasitaria por A. lumbricoides, 35.5 millones con 7. trichiura
(16%) y 45.7 millones con Ancylostomideos (21%). De igual manera en 1997 habian 1273
millones de personas (24%) con A. lumbricoides, 902 millones (17%) con T. trichiura 'y 1277
millones (24%) con Ancylostomideos, lo cual indica que estos tres parasitos han mantenido su

prevalencia’.

Adicionalmente segun la OMS cerca de 3500 millones de personas estaban parasitadas en el
ano 2001, de los cuales 450 millones de personas presentaban enfermedades de tipo
parasitario y para el afio 2020 aproximadamente 1500 millones de personas es decir el 24%
de la poblacion presentaban algun tipo de helmintiasis ocasionada principalmente por T.

trichiura, A. lumbricoides, A. duodenale, N. americanus, con una prevalencia mayor al 20%
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en Latinoamérica y el Caribe; afectando principalmente a los nifios, por ejemplo en el
continente americano alrededor de 46 millones de la poblacién en edad escolar presenta un
alto riesgo de padecer alguna infeccion parasitaria al igual que mujeres gestantes. Existe
mayor prevalencia de estas parasitosis en paises como, Brasil, México, Colombia, Bolivia,

Guatemala, Pert, Nicaragua, Republica Dominicana, Haiti, Honduras®%%,

Por otra parte, segun la Investigacion Nacional de Morbilidad realizada en Colombia en el
afio 1965 y 1980, se evidencio la disminucion de la prevalencia de A. lumbricoides del 54% al
34%, T trichiura del 50% al 37% y el Complejo Entamoeba histolytica/dispar del 24% al
12%, a diferencia de G. lamblia con un aumento de prevalencia del 9,4% al 21,4%. Se
estableci6 que cerca del 82% de la poblacion colombiana se encontraba parasitada, en un 63%
por parasitos patdégenos y el 18% por no patdgenos; con una prevalencia del 12% a nivel
general y del 28% para los nifios entre 1 a 4 afios de edad. Los pardsitos intestinales mas
frecuentes son Ascaris lumbricoides, T. trichiura, G. intestinalis, E. histolytica, E.

vermicularis, N. americanus, A. duodenale, T. solium y saginata’.

Posteriormente, en el censo nacional del afio 2005 se evidencid que mas del 27% de la
poblacion estaba expuesta a factores predisponentes de padecer parasitosis intestinales y
después de cerca de 40 afios se realizo la tercera encuesta nacional de parasitismo 2012-2014
en el pais, cuyo principal enfoque fue la poblacion escolar. Se evidencié que el 81% de los
nifios presentaban pardsitos intestinales, con mayor prevalencia para Blastocystis spp (60%),
seguido parasitos comensales (46%), Tricocéfalo (18.4%), E. histolytica (17%), G. lamblia
(15.4%), A. lumbricoides (11.3%), Uncinarias (6,4%) y Cryptosporidium spp (0.5%).
También se encontr6 que las zonas con mayor riesgo de transmision es decir superior al 50%
son Amazonia, Sierra Nevada de Santa Marta, Cinturén Arido Pericaribefio y con riesgo
medio del 20% al 50% de transmision son Choco, Magdalena y la Orinoquia, asociados con
el clima, temperatura, tipo de suelo, deficiencias en la cobertura del saneamiento y agua

potable'.

Por otra parte, en el municipio de Subachoque-Cundinamarca, de acuerdo con el reporte del
Analisis de Situacion de Salud (ASIS) de Cundinamarca en 2019, cuenta con una poblacion
urbana del 37,56% y poblacion rural del 62,45%, presentando mayor predisposicion a los
factores descritos anteriormente. Durante el mismo afo, se presentd una morbilidad del

39,26% en la poblacion total, 32,82% en la primera infancia (0-5 afios) y 19,41% en infancia,
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ocasionadas por enfermedades infecciosas y parasitarias®, en paralelo, se demostrd una
distribucion de tipo estacionaria moderna, es decir un aumento en el nimero de personas de la
tercera edad; lo anterior permite evidenciar que estos grupos poblacionales presentan mayor
riesgo y vulnerabilidad a contraer enfermedades de tipo parasitaria en el municipio de

Subachoque.
2.1.6 Riego de cultivos

Riego por gravedad o superficial: agua que fluye en terrenos con pendiente, su volumen
disminuye a medida que el agua se infiltra en el suelo. No requiere de tuberias, aspersores, ni

bombas®’.

Riego mecanico o por presion: requiere el uso de tuberias, aspersores, microaspersores,
goteros. Se aspira el agua hasta el cultivo mediante una bomba. Por ejemplo son sistemas de

riego por goteo, aspersion, microaspersion®’.

Los tipos de sistemas de riego de cultivo se clasifican asi:

Por aspersion: una serie de tubos instalados en el cultivo, mediante los cuales distribuye el
agua uniformemente, por medio de una bomba, en forma de gotas de agua. Por medio de las

salpicaduras puede dispersar patogenos de plantas enfermas a plantas sanas*®,

Por micro aspersion: por medio de gotas de agua muy pequefias que cubren terreno de 3 a 4
metros. Requiere de menor altura y consume menos agua en comparacion con el sistema por
aspersion, ademas la salpicadura del agua no sera transporte de posibles patégenos para las

plantas*°,

Por goteo: distribucion localizada y lenta de gotas de agua, por medio de tuberias, mangueras
de goteo, incluso con ayuda de bombas de agua y almacenamiento de agua en barriles,
galones. Usualmente es utilizado en lugares donde la fuente hidrica es escasa. No representa

riesgo de dispersion de microorganismos patogenos o enfermedades para las plantas*®.

Por exudacion: Son unas cintas fabricadas con un compuesto de microfibras de polietileno

que cuentan con unos poros, que al ejercer presion la cinta se hinchara y permitira la salida de
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manera controlada del agua®.

En cuanto a las hortalizas, se debe tener en cuenta que las que presentan mayor posibilidad de
contaminacion tiene superficies amplias, rugosas, redondeadas, con tallo corto, al facilitar el
transporte, union y penetracion de diferentes formas parasitarias en comparacion con las

hortalizas de hoja lisa, tallo alto, que presentan menor posibilidad de contaminacion'.
2.2 Bases legales

De acuerdo al Decreto 1594 en el ano 1984 menciona los diferentes usos del agua y los
residuos liquidos, su manejo y administracion adecuada, los valores maximos permitidos de
metales y a nivel microbiologico de bacterias unicamente; actualmente solo el articulo 20 y
21 se encuentran vigentes”. Esta normativa fue derogada por el Decreto 3930 del 2010 que

incluye los usos del agua’.

También el Plan Horticola Nacional menciona la produccion de hortalizas en el afio 2006 a
nivel nacional y departamental; en Cundinamarca con una participacion por area del 28%, y
un consumo diario del 25.2%. Durante ese afio el consumo de hortalizas fue de 1.494.400
toneladas. Ademas, en la canasta de productos incluye hortalizas de consumo crudo como

cilantro, espinaca, lechuga, tomate, zanahoria’.

Después en la Resolucion 1207 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
se establece una forma de conservacion y restauracion de los recursos naturales, a nivel
agricola dependiendo el tipo de cultivo en el cual se puede utilizar y a nivel industrial, las
disposiciones en las cuales es posible utilizar agua de tipo residual tratada, donde mencionan
el valor maximo permisible para las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgica™"*,
derogada por la Resolucion 1256 del 23 de noviembre del afio 2021 que reglamenta el uso de
aguas residuales a nivel agricola e industrial, con el fin de disminuir los vertimientos,

aumentar su reutilizacion y generar una alternativa ante la escasez de este recurso natural; da

a conocer los criterios de calidad y el valor maximo permisible para su uso a nivel agricola’.

3. DISENO METODOLOGICO
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3.1 Universo, poblacion y muestra

3.1.1 Universo

Vegetales de consumo crudo y el agua utilizada para el riego de cultivo.

3.1.2 Poblacion

Vegetales de consumo crudo y el agua utilizada para el riego de cultivo del municipio de

Subachoque-Cundinamarca.

3.1.3 Muestra

Son 4 fincas localizadas en las veredas del municipio de Subachoque-Cundinamarca, con un
total de 14 muestras de vegetales de consumo crudo, 3 tipos de vegetales diferentes en cada
finca, siendo 5 muestras al azar por cada tipo de vegetal. Ademas, se tomaron 6 muestras de
agua por duplicado, cada una de 10 L teniendo en cuenta el método de Bailenger modificado.
La cantidad de muestras recolectadas fue definida teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada finca; para las muestras agua se tuvo en cuenta el punto de obtencion y los diferentes
puntos de salida, en cuanto a las muestras de vegetales se observo la variedad de cultivos y se
descartaron aquellos que no cumplian con las caracteristicas a estudiar (vegetales de consumo

crudo).

3.2 Hipdtesis, variables

3.2.1 Hipotesis

La incorrecta manipulacion de los vegetales, el mal almacenamiento u obtencion del agua
para el riego de los cultivos, la presencia de animales en el area de cultivo; pueden ser la
causa de contaminacion de tipo parasitario, siendo un problema de salud publica al ocasionar

enfermedades en los humanos.

3.2.2 Variables
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Variable independiente: Muestra de agua utilizada para el riego de cultivos y vegetales de
consumo crudo recolectados en las 4 fincas localizadas en las veredas del municipio de

Subachoque-Cundinamarca.

Variable dependiente: Son los parasitos identificados en el agua utilizada para el riego de
cultivo y las verduras de consumo crudo recolectadas en las 4 fincas localizadas en las

veredas del municipio de Subachoque-Cundinamarca.

3.3 Técnicas y procedimientos

Ubicacion de la zona del muestreo

Subachoque hace parte de los 116 municipios de Cundinamarca, se encuentra en la Provincia
de Sabana Occidente, a 38 km de Bogota, limita al norte con los municipios de Zipaquird y
Pacho, al sur con los municipios Madrid y el Rosal, al este con los municipios de Zipaquira,
Tabio y Tenjo y al oeste con los municipios de Supatd y San Francisco. Las muestras de agua
de riego y las muestras de vegetales serdn recolectadas en cuatro fincas de Subachoque
(Figura 2); se mantuvo en anonimato el nombre de las fincas, se registro las coordenadas de
localizacion de la finca, método de riego, presencia o ausencia de animales, nimero de

muestras de agua y numero y tipo de vegetal muestreado (Tabla 1).

Figura 2. Georreferenciacion de la zona del muestreo

‘cha 1
Finca 4 - ¢

Finca2 &

e

Fineca 3 s

Fuente: Google Earth Pro
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Tabla 1. Descripcion de los puntos de muestreo

Coordenadas de | Método de Animales Muestras | Muestrasy
localizacion riego cerca a los de agua* tipo de vegetal
cultivos
Finca 1 4°59'10.8"N Tradicional 1 perro 1 Lechuga
74°11'45.0"W (mangueras) Réabano
Cebolla larga
Finca 2 4°57'16.5"N Gravedad 12 ovejas 2 Lechuga crespa
74°11'40.4"W 3 perros verde
Lechuga crespa
morada
Perejil
Finca 3 4°54'55.8"N Tradicional 4 perros 1 Espinaca
74°09'13.0"W Apio
Tomate
Finca 4 4°58'51.3"N Tradicional 4 perros 2 Apio
74°12'09.1"W Acelga
Cebollin
Brocoli
Perejil

*Las muestras de agua seran tomadas por duplicado

Recoleccion y conservacion de las muestras de agua y muestras de verduras de consumo

crudo

Antes de recolectar las muestras se realizod el proceso de sensibilizacion a los agricultores
para tener su consentimiento y continuar con la investigacion (Ver Anexo 1 y 2). Para las
muestras de agua se tuvo en cuenta el “Manual de técnicas parasitoldgicas y bacteriologicas
de laboratorio”. Previamente se realiz6 el lavado con Tween 80 de los recipientes donde se
recolectaron 10 litros de agua. Ademas, por cada finca se tomaron al azar cinco muestras
cada una de 30 g, de tres tipos de verduras de consumo crudo diferentes entre cebolla larga,
brécoli, apio, cilantro, zucchini, tomate, zanahoria, col de bruselas, perejil, lechuga roble
morado, lechuga mizuna morada y verde, lechuga crespa morada, col china, lechuga romana
verde, espinaca. Posteriormente se realizd un corte longitudinal del vegetal, y luego se

colocaron en bolsas de polietileno estériles de manera independiente.
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Transporte de las muestras

Las muestras de agua fueron recolectadas en los recipientes y las muestras de las verduras de
consumo fueron empacadas en bolsas de polietileno estériles y depositadas en una nevera de
icopor para mantener la temperatura de 4 a 6 °C. Se transportaron hasta el laboratorio de la

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca para su analisis parasitario.

Técnicas y analisis parasitologico

El andlisis de las muestras de agua se realizé a partir del Método de Bailenger Modificado
(Figura 3) para la deteccion de huevos y larvas de helmintos. Por otra parte, las muestras de
verduras de consumo crudo se procesaron por medio de la técnica de Alvarez modificada

(Figura 4).

Figura 3. Método de Bailenger Modificado

Sedimentacion por . Descartar 90% del |
24h : sobrenadante ]

A

Filtracion por
membrana

v
( Centrifugar el l ] i . ]
sedimento a 1500rpm : R&allzalzph::::::lmmnto ]
% 15 min : '

A 4

Enjuagar con
solucion detergente
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.\ Sedimentos=2ml |
. agregar 2 ml de tampon |

. Sedimentos =2 ml
- agregar 4 ml de eter

Centrifugar a ’ Se separara en
1500rpm x 15min ' 3 fases
T a
1500rpm x 15min

Eliminar el sobrenadante y
suspender el sedimento en

5 ml de sulfato de zine | [CEEEDTE]
[Tlansferi 15mlala ! Dejar I
camara Mc Master b s ]
v R
Observar en 10X y N
- ) Aplicar formula
LR ELE O ETEELTE N=AX | PV

dptico "

Fuente: Autoras

El niimero de huevos por litro se calcula mediante la siguiente ecuacion: N=AX/PV. Entonces
N = numero de huevos por litro de la muestra. A = niimero de huevos contados en el
portaobjetos de McMaster o promedio del recuento en dos o tres portaobjetos X = volumen
del producto final (mL) P = volumen del portaobjetos de McMaster (0,3 ml) V = volumen de

la muestra original (litros)*.

Figura 4. Técnica de Alvarez modificada
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Método Alvarez
modificada

h
rtir en trozos cada
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v
il T

Realizar irotis en
fresco y tincion de

yodo

v
g T

Cbhservar en 10x y
40 en el microscopio
optico

e >

Fuente: Autoras

Analisis estadistico

Finalmente, los resultados obtenidos a partir del andlisis de las muestras de agua y las
verduras de consumo crudo fueron tabulados y graficados en Microsoft Excel para el

posterior analisis de resultados y discusion.

4. RESULTADOS
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta de sensibilizacion a los agricultores se
obtuvo lo siguiente: en cuanto a el género el 83,3% equivalen a mujeres y el 16,7% a
hombres; del mismo modo se encontrd que el 83,3% representa a la poblacion >50 afos y el
16,7% a la poblacion entre 25-50 afos, lo cual concuerda con lo reportado en el Analisis de
Situacion de Salud (ASIS)® del 2019 en Cundinamarca, donde es notorio un aumento en el
nimero de personas de la tercera edad. En lo que refiere al nivel educativo de los agricultores
el 66,7% se encuentran en un nivel de educacion superior, el 16,7% cuentan con educacion
secundaria y el 16,7% llegaron hasta educacion primaria; esto concuerda con el trabajo de
grado titulado como: “La educacion como factor generador de competitividad agropecuaria
en Colombia” donde demuestra que el nivel educativo estd directamente relacionado con las

Buenas précticas agricolas (BPA) y mayor productividad agricola’. (Figura 5).

Figura 5. Resultados de la informacion demografica

Género Rango de edad Nivel educativo

® Masculino ® <18 afos ® Educacién no formal
#® Femenino ® Entre 18-25 afios ® Primaria
0 Prefiero no decirlo 0 Entre 25-80 arios O Secundaria

® >50 afios ® Educacién superior

Pese a ser un area rural no presentan enfermedades intestinales®, por consiguiente, esto
disminuye la probabilidad de encontrar la presencia de parasitos intestinales en los vegetales
o el agua de riego utilizada. Sin embargo, se constata que 33,33 % no acostumbra a lavarse
las manos de forma constante mientras que el porcentaje restante lo realiza con mayor
frecuencia. También, se encontrd que en promedio el 66,67% de trabajadores/agricultores que
afirman lavarse las manos, tan solo el 33,33% acostumbra hacerlo con jabon, el porcentaje
restante (66,67%) lo realiza con solo agua. Es importante resaltar, que tan solo dos de las
personas encuestadas han recibido una capacitacion de practica de higiene por parte del

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). (Figura 6)
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Figura 6. Resultados de la informacion en salud publica

Padece alguna enfermedad Lavado frecuente manos Utiliza jabdn Capacitacion de higiene

® Cadahora
e No O Cada tres horas o No
@ Cada vez que lo necesite

@ No acostumbra hacerlo

En lo que compete al sistema de riego utilizado el 40% de los agricultores usa el tipo de riego
manual o artesanal, el 20% por bombeo, 20% por gravedad y el 20% por manguera. Con lo
que respecta al origen de la fuente hidrica para el riego de los cultivos se obtuvo que la
mayoria del agua se adquiere del agua de lluvia y charquizas. Igualmente, el 100% de las
fincas estudiadas presentan a su alrededor presencia de animales tanto domésticos como
silvestres, en donde cabe resaltar que muchos de los cultivos no estaban delimitados por una
cerca y podrian tener un facil acceso a los vegetales. En cuanto a si ellos consideran que

existe una fuente de contaminacion, las respuestas no son contundentes. (Figura 7)

Figura 7. Resultados de la informacion de cultivos de vegetales

Obtenci6n del agua Tipo de riego

Aspersidn
Rio
Goteo
Aguas residuales Inundacion

Quebrada Exudacion
Acueducto Tradicional o manual
Gravedad -
Lago
Sistema verturi de las truchas -

Bombeo

Lluvia

Charquiza

Manguers

36



Cultivos cercados Viviendas cercanas cultivo

Osi 0si
#®No #No
Presencia de animales Fuentes de contaminacion

®No ®No

Se evidencié qué la mayoria de los agricultores y/o trabajadores, es decir el 66,77%, para la
recoleccion de los vegetales utilizan canastas limpias, mientras que el porcentaje restante
utiliza canastas sin lavar, bolsas o costales limpios e incluso manos sin guantes.
Adicionalmente, el 50% de los encuestados lava los vegetales antes de venderlos. Sin
embargo, se resalta que la totalidad de los vegetales son transportados bajo condiciones de
refrigeracion en neveras de icopor con pilas de gel para mantener una temperatura ideal para
la conservacion de los vegetales, pese aunque no hay un documento por escrito que evidencie
el control de la temperatura durante el transporte, si fue posible ver la realizacion de esta
practica cuando se realizo la sensibilizacion y la ejecucion de la encuesta. Finalmente, el 50%

de los vegetales son vendidos el mismo dia (Figura 8).

Figura 8. Resultados de la informacion de higiene de vegetales.
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0si
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De las cuatro fincas que participaron en el estudio, las fincas 1, 2 y 4 presentaron al menos un
parasito en las muestras de agua de riego, en las muestras de vegetales de consumo crudo
unicamente en la finca 1 se evidencid presencia de estos microorganismos en todas las

muestras recolectadas en el lugar (Figura 9).

Figura 9. Muestras positivas por finca
Muestras positivas por finca

Jad il

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4

Numero de muestras
[ I S (S VS N ]

B Muestras totales en agua de riego
B Muestras positivas en agua de riego
® Muestras totales en vegetales de consumo crudo

m Muestras positivas en vegetales de consumo crudo
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En la figura 10 se observa que, de las 12 muestras de agua de riego tomadas, el 50% fueron

positivas (3 muestras), mientras que para las muestras de vegetales (14 muestras) la
positividad fue del 21,42%.

Figura 10. Porcentaje de muestras positivas y negativas para parasitos intestinales

Porcentaje de muestras positivas y
negativas para parasitos intestinales

759 78,57%
80%

ol
=]
&

40% Zo%

Porcentaje

20%

0%
Agua de riego Vegetales de consumo crudo

W Muestras positivas ~ ® Muestras negativas

En las muestras positivas, se evidencio la presencia de 11 parasitos intestinales en aguas de
riego, en la finca 1 y 4 se encontr6 un parasito en cada una, mientras que en la finca 2 se
encontraron tres parasitos. Por otra parte, en la finca 1 se evidencio un recuento de 6 parasitos
siendo: Complejo Entamoeba histolytica/Entamoba dispar (2), Entamoeba coli (3)y Giardia
spp (1) en las muestras de vegetales de consumo crudo. En la finca 3 no se encontrd la

presencia de parasitos en ninguna de las muestras analizadas (Figura 11).

Figura 11. Numero de parasitos intestinales encontrados por finca

Numero de parasitos intestinales encontrados
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Finca 4

Sitios de muestreo
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En la figura 12 se observa el porcentaje de cada especie de parasito detectada, tanto en las

muestras de agua como en las de vegetales (Figura 12).

Figura 12. Porcentaje de cada especie de parasitos intestinales en las muestras analizadas

Porcentaje de cada especie de parasitos
intestinales del total de muestras positivas
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60% 50%
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10% 0%
0%
Agua de riego Vegetales de consumo  Porcentaje general
crudo
B Complejo Entamoeba histolytica/ Entamoeba dispar Entamoeba coli Giardia spp

5. DISCUSION

Las parasitosis de tipo intestinal son un problema en salud publica a nivel mundial que van en
aumento, afectando principalmente a la poblacion infantil y personas con compromiso del
sistema inmunologico; se relaciona con factores socioecondmicos, socioantropoldgicos,
condiciones de saneamiento inadecuado, inequidad en salud, el acceso a los alimentos y el
agua potable, el uso de agua residual no tratada para el riego de cultivos, por el costo o dificil

acceso al recurso’!'*"778,

Los hallazgos en este estudio son alentadores para los analisis epidemioldgicos de
importancia para la salud publica. En primer lugar, mediante el proceso de sensibilizacion y la
encuesta realizada a los agricultores se determinaron variables tanto ambientales como
sanitarias que podrian influir en la presencia de parasitos en el agua de riego y vegetales de
consumo crudo; sin embargo no se evidencid un nimero significativo de parasitos en las
muestras analizadas. Lo anterior concuerda con el nivel educativo de las personas que

participaron en el estudio como se evidencid anteriormente.

Los resultados de Khan et al”” demostraron que lavarse las manos antes de comer y después

de defecar son practicas de higiene eficientes para disminuir el riesgo de una infeccion
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parasitaria. Alamir et al*

revela en su estudio que es mas efectivo lavarse las manos después
de defecar que antes de consumir alimentos; no obstante es imperativo realizarlo en ambas
situaciones. De forma similar, Alemu et al® muestra que tiene mayor eficiencia reducir una
infeccion parasitaria cuando el lavado de manos se realiza con agua y jabon, que solo con

agua.

En relacion con los sistemas de riego utilizados; no se evidencia una relacion directa con la
propagacion de parasitos por las metodologias que utilizan los agricultores en este estudio
(tradicional/manual, gravedad, bombeo y manguera), lo cual concuerda con el estudio de
Campos et al', donde se menciona una posible asociacion entre el riego por inundacion
aspersion o goteo y la contaminacién con parasitos. Por otra parte, la fuente hidrica para el
riego de los cultivos, en su mayoria se obtiene de agua de lluvia y charquizas, contrario a lo
reportado en algunos estudios y documentos donde utilizaban agua de tipo residual (que
puede ser o no parcialmente tratada) para el riego de los cultivos, como consecuencia del alto

costo, la falta de abastecimiento y dificil acceso u obtencion del recurso!®!*-2-3343-49

El 100% de las fincas estudiadas presentan a su alrededor presencia de animales tanto
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domésticos como silvestres, al respecto Puig et al’” demostraron que la presencia de animales

en los cultivos es un factor de contaminacion, al igual que Ligda et al*®

, quienes establecieron
que los animales son fuente de contaminacidn parasitaria, aunque el estudio se centrd en
Giardia sp y Cryptosporidium sp. Adicionalmente, Li et al** mencionan a los animales como
factores de riesgo implicados en la contaminacion de las hortalizas y frutas con parasitos.
Mientras que Mufioz® planted que era incongruente que hubiese un indicio de contaminacion

fecal en aguas subterraneas, sin embargo teoriza que se puede deber a infiltracion de aguas

residuales o por contaminacion de animales de la region.

En el presente estudio se encontrd que el 25% de las muestras de agua fueron positivas para la
presencia de parasitos como el Complejo Entamoeba histolytical Entamoeba dispar vy
Entamoeba coli, estos resultados fueron relativamente bajos, comparado con el estudio de
Ortiz et al'® en donde se reportd una positividad del 90% en las muestras analizadas, sin
embargo hay que tener en cuenta que empleaban agua residual para el riego de cultivos,

también en el estudio de Chandillo et al*

mostraron una positividad del 72,91% de muestras
de agua obtenidas del distrito de riego la Ramada, el cual se centré en la identificacién de

huevos de helmintos.
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Por otra parte, en relacion a las muestras de vegetales, en el estudio Camargo et al®
demostraron una positividad del 43% donde el 80% equivale a vegetales y el 20% a frutas,
vendidas en mercados publicos y privados de la ciudad de Bogoté a diferencia del presente
estudio donde solo el 21,42% de las muestras fueron positivas lo cual concuerda con el
estudio Abdalla et al® con una positividad del 13,8%, donde hay una marcada similitud con
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los resultados del estudio de Garcia et al*® donde la positividad de las muestras de vegetales

obtenidas en tres mercados de Merida en Venezuela en hortalizas fue baja con un 12%.

En este estudio, se identifico el Complejo Entamoeba histolytica/dispar, Entamoeba coli y
Giardia spp., Hajipour et al®, reportd en su estudio que la lechuga tuvo la tasa de
contaminacion parasitaria mas alta (91,1 %), seguida del puerro (90 %) y el repollo (67,27
%), y la contaminacion por organismos parasitos mas baja fue en cilantro (38,2 %), pepino
(38,09 %), tomate (37,63 %), adicionalmente en el estudio de Abdalla et al*? analizaron otros
tipos de vegetales donde se evidencid una positividad 28,1% en el berro y en la cebolla
15,6%, presentando mayor prevalencia de Entamoeba coli seguida de Entamoeba histolytica.
Caso similar ocurre en este estudio, pese a que solo la finca 1 reportd presencia de parasitos,
en el 100% de los vegetales estudiados se logro identificar al menos un pardsito en los

cultivos de lechuga, rdbano y cilantro.

Por su parte, Ensink et al** concluye que la contaminacion parasitaria principalmente se da
por la falta de higiene post cosecha y resalta el hecho de la falta de saneamiento de los
alimentos antes de consumirlos. Aunque en este estudio no se tomo en cuenta las frutas, en la
revision sistematica en marzo del 2022 encontr6 que la prevalencia combinada de
contaminacion por protozoos en vegetales (20 %) fue mas alta que en frutas (13 %), siendo
Cryptosporidium spp. (11%), fue el protozoario mas frecuente en hortalizas y E. histolytica

(9%) en frutas®.

6. CONCLUSIONES

e De acuerdo con el proceso de sensibilizacion y la encuesta realizada a los
agricultores/trabajadores, fue posible determinar las variables ambientales como el clima,
el tipo de agua, y sanitarias como la presencia/ausencia de animales, la cadena de frio de
los vegetales, la forma de recoleccion, el lavado post cosecha, condiciones parasitologicas

del agua, que podrian llegar a influir en la presencia de parésitos en el agua de riego y
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vegetales de consumo crudo.

Aunque el numero de parasitos encontrado en las muestras procesadas fue bajo en
comparacion a otros estudios donde se encontré al menos un parasito tanto en muestras
de agua como en vegetales, en este estudio los parésitos en aguas fueron detectados en las
fincas 1, 2 y 4; mientras que en vegetales solo fueron detectados en una de las cuatro
fincas estudiadas, es importante tener en cuenta que las tres especies de parasitos
detectados (Complejo Entamoeba histolytica/Entamoeba dispar, Giardia spp, Entamoeba
coli) podrian generar un afectacién en personas inmunosuprimidas y menor proporcion en
personas inmunocompetentes.

No se identificaron huevos de helmintos.

Se evidencid que las técnicas utilizadas en este estudio, el método de Bailenger
Modificado y el método de Alvarez modificado, fueron viables y efectivas para detectar
los protozoos tanto en el agua de riego como para los vegetales de consumo crudo
respectivamente. Sin embargo, no se demostré la viabilidad de los parésitos identificados.
Por ultimo, es necesario continuar con el monitoreo sobre la posible presencia de
parasitos intestinales en aguas de riego y cultivo de vegetales de consumo crudo y
cumplimiento de las normas higiénico-sanitarias y de bioseguridad, con el fin de

garantizar productos de 6ptima calidad al consumidor.
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Anexos
Anexo 1. Consentimiento informado para agricultores/trabajadores qué participan en el

estudio

UNIVERSIDAD COLEGIO MAYOR DE CUNDINAMARCA
Facultad de las Ciencias de la Salud
Programa de Bacteriologia y Laboratorio Clinico
Lucia C. Corrales R., Milena Santana A., Stefany M. Urbano H.

Consentimiento Informado de participacion para los Agricultores y
Trabajadores de las fincas incluidas en el estudio

El presente documento tiene como fin informar a los participantes sobre el estudio
titulado “Deteccion de quistes, ooquistes, huevos de helmintos, en aguas de riego y
vegetales de consumo crudo en fincas del municipio de Subachogque-
Cundinamarca’.

El estudio sera desarrollado por las estudiantes Milena Santana Albarracin y Stefany
Maria Urbano Huérfano de VIII semestre del programa de Bacteriologia vy
Laboratorio Clinico de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, bajo la
direccidn de la docente Lucia Constanza Corrales Ramirez de la misma universidad.

La participacidn en el estudio sera voluntaria, sin ningun fin lucrativo. Las dudas que
puedan surgir al inicio, transcurso y al finalizar el estudio seran respondidas.
lgualmente, los datos recolectados durante el estudio seran utilizados de forma
respetuosa, responsable y anénima.

Para dicho estudio se requiere de la recoleccidon de muestras del agua que es
empleada para el riego de cultivos y muestras de vegetales de consumo crudo
(verduras de interés). Por lo tanto se solicita su permiso.

Los resultados obtenidos se daréan a conocer a los participantes del estudio y se
propondran planes de mejora segun el caso.

Agradecemos su valiosa participacién y colaboracion en el estudio.

Nombre del agricultor/trabajador:

Firma:

Fecha:

Anexo 2 . Encuesta y caracterizacion de agricultores/trabajadores
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Encuesta de sensibilizacion

ESTA ENCUESTA SE REALIZA CON FINES ACADEMICOS, LA INFORMACION RECOLECTADA SERA UTILIZADA
PARA POSTERIOR CORRELACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO.

W
~

Fecha en la cual contesta la encuesta

Mes, dia, afio G

Mombre de la finca

Texto de respuesta larga

Ubicacion geogréfica de la finca

Texto de respuesta corta

Informacion demografica

Descripcion (opcional)

Genero

() Masculino
(") Femenino

() Pprefiero no decirlo
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Edad

Menor de 18 afios
Entre 18 y 25 afios
Entre 25 y 50 afios

= 50 afios

;Cuél es su nivel de educacion actualmente?

Educacion no formal
Primaria
Secundaria

Educacion superior

;Se lava las manos frecuentemente?

Cada hora

Cada 2 horas

Cada 3 horas

Cada vez lo que ve necesario

Mo acostumbra hacerlo

;Cuéndo se lava las manos utiliza jabon?
Si

No
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Seccion 3 de 4

Informacion sobre los cultivos de vegetales

Descripcion (opcional)

;Donde obtiene el agua para regar sus vegetales?
Rio
Aguas residuales
Quebrada
Acueducto
Lago

Otra...

;Qué tipo de riego usa?

Aspersion

Goteo

Inundacién
Exudacion
Tradicional o manual

Otra...

;Hay presencia de animales domésticos o silvestres en los alrededores del drea de cultivo?
Si

Mo
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5i su respuesta a la pregunta anterior fue SI, ;Cuales animales?

Texto de respuesta larga

;Los cultivos estan cercados, impiden el ingreso de animales al area de cultivo?
Si

Mo

;Hay viviendas cercanas al area de cultivo?
Si

Mo

;Considera que hay alguna fuente de contaminacion cercana a los cultivos?
Si

Mo

5i su respuesta a la pregunta anterior fue Sl, ;Cuales son las fuentes considera usted que generen
contaminacion?

Texto de respuesta larga
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Seccion4 de 4

Informacion sobre practicas de higiene de
los vegetales

Descripcion (opcional)

Cuéando realiza la recoleccion del producto utiliza:

Bolsas/costales sin lavar
Canastas sin lavar
Bolsas/costales limpios
Canastas limpias

Otra...

;Lava los vegetales antes de venderlos?
Si

Mo

;Transporta los vegetales al mercado bajo condiciones de refrigeracion?

Si

Mo

;Vende los vegetales el mismo dia?
Si
No

Algunas veces
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