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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la frecuencia de protozoarios y
nematodos en hortalizas de tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista Grau,
en el periodo de julio a octubre, 2024. Se analizaron 210 muestras, las cuales fueron
procesadas segun la técnica de Speck, (1984), Método Sedimentacion Rapida sin
centrifugacion, coloracién Kinyoun y examen directo microscépico; el resultado
fue el siguiente: el 76,67 % de muestras analizadas resultaron contaminados. Las
hortalizas con mayor frecuencia de contaminacién fueron la espinaca y la lechuga
(cada una con 86,67 %), mientras que el perejil presento la menor frecuencia (66,
67 %). El grupo mas frecuente fueron los protozoarios, en la forma evolutiva de
quiste y ooquiste, entre ellos: Entamoeba coli (57,14 %), Cryptosporidium sp.
(29,05 %), Eimeria sp. (17,62 %), Blastocystis hominis (13,33 %), Giardia lamblia
(12,38 %), lodamoeba butschlii (8,10%) e Isospora spp. (8,10 %), los nematodos
en su forma de huevo, larva y adulto, entre ellos: Strongyloides stercoralis (45,71
%), Toxocara canis (34,76 %), Trichostrongylus sp. (11,90 %), Meloidogyne sp.
(7,62 %) y Ascaris lumbricoides (2,86 %). Por los resultados hallados en el presente
estudio se recomienda realizar analisis microbioldgicos a los establecimientos que
son de expendio de hortalizas, para identificar puntos criticos de posible
contaminacion o proliferacion microbiana y tomar medidas preventivas adecuadas.
Palabras clave: protozoarios, nematodos, hortalizas, formas evolutivas, mercado

Grau.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the frequency of protozoa and
nematodes in short-stemmed vegetables sold in the Grau Wholesale Market, in the
period from July to October, 2024. 210 samples were analyzed, which were
processed according to the Speck technique. , (1984), Rapid Sedimentation Method
without centrifugation, Kinyoun staining and direct microscopic examination; the
result was the following: 76,67 % of samples analyzed were contaminated. The
vegetables with the highest frequency of contamination were spinach and lettuce
(each with 86.67 %), while parsley had the lowest frequency (66,67 %). The most
frequent group were protozoans, in the evolutionary form of cyst and oocyst, among
them: Entamoeba coli (57,14 %), Cryptosporidium sp. (29,05 %), Eimeria sp.
(17,62 %), Blastocystis hominis (13,33 %), Giardia lamblia (12,38 %), lodamoeba
butschlii (8,10 %) and Isospora spp. (8,10 %), nematodes in their egg, larva and
adult forms, including: Strongyloides stercoralis (45,71 %), Toxocara canis (34,76
%), Trichostrongylus sp. (11,90 %), Meloidogyne sp. (7,62 %) and Ascaris
lumbricoides (2,86 %). Due to the results found in this study, it is recommended to
perform microbiological analyzes on establishments that sell vegetables, to identify
critical points of possible contamination or microbial proliferation and take

appropriate preventive measures.

Keywords: protozoans, nematodes, vegetables, evolutionary forms, Grau market.



CAPITULO |
INTRODUCCION

A nivel global, la presencia de protozoarios y nematodos en las hortalizas
representa un riesgo potencial para la salud, especialmente en lo que respecta a
enfermedades gastrointestinales. Seguin diversos estudios sobre la contaminacion
alimentaria, se ha identificado que los puntos criticos de produccion, transporte,
almacenamiento, comercializacion y, particularmente, las condiciones inadecuadas
de manipulacion de los alimentos, son factores clave en la diseminacion de
protozoarios patogenos en las hortalizas que llegan a los mercados. Ademas, las
formas evolutivas de estos parasitos, como quistes, huevos y larvas de nematodos,
son liberadas al ambiente durante su ciclo biolégico, encontrando un entorno
favorable en condiciones de temperatura y tierra humeda, favoreciendo la
contaminacion de cultivos, especialmente de hortalizas de tallo corto.

En nuestro pais, estudios sobre enteroparasitos han mostrado que las
infecciones causadas por protozoarios y helmintos son altamente prevalentes. Entre
los més comunes se encuentran Giardia sp., Entamoeba coli, Cryptosporidium,
Eimeria sp., Toxocara canis, Isospora sp. y Strongyloides stercoralis, concluyendo
que dichos microrganismos podrian ser transmitidos por la via fecal-oral. De
manera similar, investigaciones sobre contaminacion alimentaria indican que las
hortalizas y verduras crudas son vehiculos importantes para la transmision de

microorganismos patogenos.



Las hortalizas, que son fundamentales en la dieta humana debido a sus
beneficios nutricionales, incluyen aquellas que se consumen crudas sin necesidad
de procesamiento o preparacion industrial, como la lechuga, el repollo, el apio, la
acelga y la espinaca. Sin embargo, el uso de abonos orgéanicos de origen fecal
(estiércol) en los cultivos, junto con el riego con aguas tratadas, puede llevar a la
contaminacion con formas evolutivas de protozoarios, elevando el riesgo de
enfermedades gastrointestinales y convirtiendo este problema en un desafio de

salud publica.

1.1. Planteamiento del problema

Las enfermedades parasitarias constituyen uno de los mas graves problemas
de salud publica por la alta morbilidad que presenta. En el Per, las infecciones
gastrointestinales producidas por protozoarios presentan un alto riesgo en la salud,
afectando mayormente a nifios e inmunosuprimidos, estos microrganismos se
podrian adquirir a través del agua contaminada y alimentos contaminados con las
formas parasitarias infectantes (Tananta, 2002).

Los alimentos pueden actuar como un vehiculo de agentes causantes de
enfermedades gastrointestinales, dado a la frecuencia protozoarios y nematodos en
hortalizas, siempre y cuando no se cumpla con la cadena de salubridad al
manipularlos.

A nivel global, el consumo de hortalizas ha crecido debido a su alto valor

nutricional ya que, aportan vitaminas, minerales, ademas de su accion antioxidante.



La alta ingesta de frutas y verduras especialmente verduras de hoja verde oscuro,
se asocia con beneficios para la salud mental, como un mayor optimismo,
autoeficacia y resistencia contra la depresion (Vazquez, 2015).

Actualmente, organismos internacionales como; la FAO (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura), destacan la importancia
de mantener un patron alimenticio saludable como base para fortalecer el sistema
inmunoldgico y mejorar la capacidad del organismo para responder ante
microorganismos patégenos (FAO, 2021)

A nivel mundial todas las personas se vieron afectadas por la reciente
pandemia del Covid-19. Diversas empresas dedicadas a estudios de mercado,
publicaron informes sobre el contenido de la canasta familiar en relacion con
nuestros habitos alimenticios. Estos informes concluyeron que el periodo de
confinamiento provocd cambios en la alimentacion, con una tendencia hacia un
mayor consumo de hortalizas, verduras frescas y frutas (OMS, 2023).

Sin embargo, la seguridad de consumir hortalizas libres de contaminacién,
depende de las condiciones y medidas tomadas en la cadena de produccién,
sumadas a las técnicas de desinfeccion y manipulacion antes de ser expendidas y
consumidas (Ochoa, 2008).

En la ciudad de Tacna se consumen hortalizas cultivadas en diversos
distritos como Calana, Pocollay y La Yarada Los Palos. Estas hortalizas son

posteriormente comercializadas en el mercado Mayorista Grau y distribuidas a



diferentes mercados dentro de la ciudad. Por ello, se propone la siguiente
interrogante:

¢ Cudl es la frecuencia de protozoarios y nematodos en hortalizas de
tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre,

20247

1.2 Justificacion

La seguridad alimentaria es un tema de gran importancia a nivel mundial,
ya que estd directamente relacionada con la salud publica y el bienestar de la
poblacion. Las hortalizas, al ser alimentos esenciales en la dieta diaria debido a su
aporte nutricional, han ganado mayor protagonismo en los Ultimos afios,
especialmente tras la pandemia del COVID-19, que incentivd un mayor consumo
de productos frescos y naturales. Sin embargo, este aumento en el consumo también
ha puesto en evidencia la necesidad de garantizar su inocuidad y calidad
microbioldgica.

La contaminacion de hortalizas con protozoarios y nematodos representa un
problema significativo, ya que estos parasitos pueden provocar enfermedades
gastrointestinales, especialmente en poblaciones vulnerables como nifios, ancianos
e individuos inmunocomprometidos. Las practicas agricolas inadecuadas, el uso de
aguas contaminadas para el riego y la manipulacion postcosecha deficiente son

factores que favorecen la presencia de estos microorganismos (OMS, 2023).



Este trabajo de investigacion es relevante ya que busca identificar y
cuantificar la presencia de protozoarios y nematodos en hortalizas de consumo
frecuente. Los resultados permitiran comprender la magnitud del problema, asi
como proponer medidas de control y prevencion que contribuyan a mejorar la
calidad sanitaria de estos alimentos. De este modo, se pretende aportar informacion
valiosa tanto a productores, como a consumidores y autoridades sanitarias, con el

fin de fortalecer la seguridad alimentaria y proteger la salud de la poblacién.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Determinar la frecuencia de protozoarios y nematodos en hortalizas de
tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a
octubre 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la frecuencia de hortalizas, contaminadas por formas
evolutivas de protozoarios y nematodos, expendidas en el Mercado
Mayorista Grau. Julio a octubre, 2024.

e Determinar las formas evolutivas y especies de protozoarios en
hortalizas de tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista Grau,

Tacna. Julio a octubre, 2024.



e Identificar las formas evolutivas y especies de nematodos en hortalizas
que se expenden en el Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre

2024.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

En paises subdesarrollados las enfermedades transmitidas por alimentos
causados por contaminacién de hortalizas son frecuentes.

Anualmente 48 millones de personas adquieren enfermedades transmitidas
por alimentos, los cuales pueden presentar riesgos para causar enfermedades, desde
un leve malestar estomacal, hasta la muerte. No obstante, los alimentos no presentan
el mismo riesgo para causar enfermedades, el riesgo depende del contenido
nutritivo del alimento, la cantidad de agua disponible en el alimento, la temperatura
y el tiempo en el cual se mantiene en la zona de peligro, los alimentos que pueden
presentar desde organismos microscopicos de una sola célula (protozoos) a gusanos
(helmintos) que pueden ser vistos a simple vista. (Chocooj & Salguero, 2018)

En Latinoamérica se han descrito estudios que involucran a las hortalizas en
la transmisidn de los enteroparasitos, se reportaron once especies de parasitos, entre
protozoos y helmintos, que a continuacion se mencionan en cada uno de los trabajos
realizados en distintos paises del mundo.

A nivel global, en Panama, (Gonzalez et al., 2018), en su estudio titulado,
“Aguas, suelos y hortalizas como fuente potencial de enteroparasitos en nifios de la
Escuela de Majara, Capira”, en las muestras de aguas el 3,8 % eran positivos a

formas parasitarias, dentro de las cuales sobresale Coccidio spp, en los suelos el



porcentaje de muestras positivas fue 11,5 %, dentro de los que destaca el parasito
Taenia sp., y los vegetales que presentaron un 39,5 % de positividad a formas
parasitarias, siendo Strongyloides sp. el parésito de mayor prevalencia con 7,1 %y
Ascaris sp, con 3,6 %.

En Venezuela (Traviezo et al. 2004), en su estudio titulado “Contaminacién
enteroparasitaria de lechugas expendidas en mercados del estado de Lara,
Venezuela” se detectd contaminacion en el 29 % de las muestras, identificandose
los siguientes enteroparéasitos: Strongyloides sp, Anquislostomideos, Entamoeba
histolytica, Entamoeba coli, ooquistes de Toxoplasma gondii, Toxocara sp,
Blastocystis hominis y Endolimax nana.

Ademés, (Rivas et al., 2012), realizaron otro trabajo titulado
“Contaminacion por enteroparasitos en tres hortalizas frescas expendidas en el
Mercado Municipal de los Bloques de Maturin, Monagas, Venezuela”, se demostrd
la prevalencia de enteroparasitos en las muestras en un 53,04 %; en el perejil con
72,5 %, seguido del berro 68,57 % y la lechuga 20 %. Las especies identificadas
fueron: Entamoeba histolytica, Entamoeba coli, Balantidium coli, Necator
amaricanus, Enterobius vermiculares.

En Chile, (Valdés, 2020), en su estudio titulado “Deteccion de parasitos en
verduras y frutas frescas en Talca”, de las hortalizas analizadas un 29 % presento

parasitos, el coccidio Cryptosporidium spp. presentd mayor prevalencia.



En Colombia, (Albarracin & Huérfano, 2022), en su estudio titulado,
“Deteccion de parasitos intestinales en aguas de riego y vegetales de consumo crudo
en fincas del municipio de Subachoque-Cundimarca”, se detect6 la contaminacion
de protozoarios en el 21,42 % de las muestras vegetales, ademas, se identificaron a
tres especies: Entamoeba histolytica, Entamoeba coli y Giardia spp.

En Nicaragua (Ochoa & Selva, 2008), en su estudio titulado “Deteccion de
parésitos intestinales para el humano y Enterobacterias en verduras distribuidas en
los mercados Santos Barcenas(La Estacion) y el mercado la Terminal de buses de
la Ciudad de Leon en el periodo de mayo a octubre”, se recolectaron 120 muestras
y luego de procesarlas en el laboratorio concluyeron que el mayor grado de
contaminacion parasitaria estuvo en la lechuga con el 70 % y entre los paréasitos
sobresale Endolimax nana con un 25 % de positividad en las lechugas, 13% en la
zanahoria 'y 8 % en el repollo.

En Ecuador se realizaron dos trabajos de investigacion, el primero; titulado:
“Frecuencia de parésitos en frutas y hortalizas destinadas a personal militar
mediante la Técnica de Alvarez Modificada de mayo a junio de 2016 en el
Agrupamiento de Comunicaciones y Guerra Electronica de la ciudad de Quito”, se
recolectaron 130 muestras que estuvieron crudas y sin procesar, entre las hortalizas
contaminadas con parasitos fueron el pimiento y el cilantro. El parasito mas

frecuente fue Entamoeba coli (Tafur, 2016).
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Ademas, realizaron otro trabajo titulado “Determinacion de enteroparasitos
en frutas, verduras y hortalizas como vehiculo de infecciones en Pungal Grande y
San Pedro, Guano”, sus resultados mostraron una positividad, del 71,80 % de
contaminacion por protozoos, se identificaron a: Blastocystis sp. (57,19 %),
Entamoeba sp. (15,66 %), Criptosporidium sp. (7,65 %) y Giardia sp. (0,55 %)
(Rojano, 2021).

A nivel Nacional en Lambayeque, (Fernandez & Castillo, 2019), en su
trabajo titulado “Determinacion de enteroparasitos en Lactuca sativa (lechuga),
Coriandrum sativum (culantro) y Spinacia oleracea (espinaca), que se expenden en
mercados de las provincias de Lambayeque. Julio - Diciembre”, el porcentaje de
contaminacion fue del 16,05 % de las cuales el 7,41 % de lechuga, el 5,55 % de
espinaca y el 3,09 % de culantro, ademés se determinaron las frecuencias de
Blastocystis hominis en espinaca (23.07 %), Giardia lamblia en lechuga (15,38 %),
Entamoeba coli en culantro (7,69 %) y en la espinaca a lodamoeba butscchlii (3,85
%).

En Trujillo, (Salcedo et al., 2019), en su estudio titulado, “Contaminacion
parasitica de hortalizas de consumo humano expendidas en mercados de Trujillo”,
se detectd que el 56,7 % de hortalizas analizadas, como la lechuga, el apio, el
culantro y la cebolla china, presentaron contaminacion de parasitos intestinales,
entre ellos se identificaron a; Blastocystis sp. 41,2 %; Giardia sp. 22,1 %; Toxocara

sp. 13,2 %; Ascaris lumbricoides 11,8 % y Entamoeba coli 10,2 %.
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En Chiclayo, (Morante, 2019), en su trabajo titulado “Hortalizas de los
mercados de la ciudad de Chiclayo contaminadas con formas infectivas de
endoparasitos. 20177, se detecté la presencia de contaminacion de endoparasitos en
el 51 % de hortalizas examinadas, se identificaron las formas infectivas de los
endoparasitos quistes, ooquistes, y huevos. La cebolla china present6é a Entamoeba
coli con el 69,77 %, seguida de la lechuga que presenté mayor contaminacion con
el 71,43 % por Entamoeba coli, Giardia spp. 14,29 % y Ascaris spp. 16,33 %.

En Lima, (Sifuentes, 2013), en su estudio realizado, buscaron determinar la
“Prevalencia de protozoos y nematodos en tubérculos que son consumidos crudos,
expendidos por los agricultores del distrito de Ate, 2012”, la prevalencia de
protozoos y nematodos en los tubérculos fue de 78,75 %, las especies encontradas
fueron: protozoos patégenos (Balantidium coli con 12,7 %; Acanthamoeba sp. con
4,77 %; Naegleria sp. con 3,18 %) nematodos patdgenos (Toxocara canis con 7,94
% y Strongyloides stercoralis con 4,76 %).

Por otro lado, en el distrito de Ate (Lima) realizaron un estudio titulado
“Presencia de enteroparasitos en lechuga (Lactuca sativa) en establecimientos de
consumo publico de alimentos en el cercado de Lima” se demostrd la presencia de
enteroparasitos en las lechugas con el 12,4 %, entre los principales enteroparasitos
identificados fueron: Cryptosporidium parvum (6,7 %), Isospora sp. (3,8 %) y

Giardia sp. (1,9 %) respectivamente (Tananta, 2002).
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En Ayacucho, (Castro, 2011), en su investigacion titulada “Enteroparasitos
de importancia en Salud Publica en hortalizas de tallo corto expendidas en cuatro
mercados de la ciudad de Ayacucho”, el 48 % de las muestras presentaron
contaminacion parasitaria de quistes, ooquistes y huevos, los enteroparasitos con
mayor contaminacion fueron Eimeria sp. con el 23 %, seguido de Isospora sp. 15
%, Entamoeba coli y Ancylostoma sp. con el 3 % respectivamente. Las hortalizas
con niveles altos de contaminacion fueron la lechuga (69 %), seguido de espinaca
(55 %) y con un nivel bajo se detect6 a la col corazén (20 %).

A nivel local en Tacna, se realizd un trabajo titulado; “Endoparésitos en
plantas de tallo corto de expendio comercial”’, se encontr6 una mayor
contaminacion por protozoos con 61,70 % y una baja contaminacion por helmintos
3,30 %, el protozoo que se encontré con mayor frecuencia fue Entamoeba coli 54,17
%. Entre los helmintos Ascaris lumbricoides con 2,50 % de contaminacién

parasitaria en plantas de tallo corto (La Torre, 2007).
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2.2.Fundamento tedrico

2.2.1 Parasitos intestinales

El Instituto Nacional de Salud (INS, 2003), indica que los enteroparasitos
tienen como habitat el tracto digestivo, especialmente en el intestino y segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), sefiala que los parasitos
intestinales, se introducen en la cadena alimentaria a través del agua contaminada
0 el suelo, y pueden contaminar los productos frescos, asi mismo, se refieren que el
agua tratada y las hortalizas, constituyen las principales fuentes de transmision de
enteroparasitos (Garcia-Gomez et al., 2002).

Muchos microorganismos son capaces de sobrevivir a condiciones adversas
para su desarrollo, tal es el caso de los protozoarios en su estadio evolutivo de
quiste, que pueden estar por dias o incluso meses en el suelo, agua contaminada u
hortalizas (Madrid, 2012).

Para el INS, (2003), los parasitos intestinales se clasifican en protozoos y
helmintos (nematodos), considerando a los protozoos como seres unicelulares, a
diferencia de los helmintos que son considerados, como seres pluricelulares con
exoesqueleto flexible, con ausencia de apéndices y con movimientos reptantes. Del
mismo modo, los protozoarios, pueden presentar formas vegetativas (trofozoito,

quiste) (Madrid, 2012).
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e Cryptosporidium sp.

En cuanto a la morfologia, Cryptosporidium, presenta un ooquiste el cual
tiene forma esférica y miden de 4-5 micras, los cuales presentan paredes gruesas
con 4 esporozoitos y al ingresar al intestino delgado, los esporozoitos son liberados
(Madrid, 2012). Mientras que (Botero, 1998), nos dice que Criptosporidium
parvum es un coccidio, donde el ooquiste es muy resistente en el medio ambiente y
puede permanecer viable por muchos meses, ademas es resistente a la mayoria de
los desinfectantes, también nos sefiala que los ooquistes esporulados pueden salir
al medio ambiente con las heces del hombre y algunos animales. En coloracion

Ziehl-Neelsen muestra un color rosa-fucsia (SEIMC, 2017) (Figura 1).

Figura 1.

Cryptosporidium sp., ooquiste.

Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)
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El ciclo se completa en un solo hospedador en dos dias. La infeccion ocurre
mediante la ingestion de ooquistes provenientes de la contaminacion fecal
ambiental o de individuos, ya sean personas o animales, infectados. La exquistacion
se desencadena por contacto con agentes reductores, como sales biliares o enzimas
digestivas, aunque también puede ocurrir de manera espontanea. Durante este
proceso, emergen cuatro esporozoitos maéviles con forma de platano que invaden la
pared del epitelio intestinal. En este sitio, se forma una vacuola parasitéfora
superficial compuesta por dos membranas derivadas del hospedador,
posteriormente aparecen merozoitos en el lumen intestinal, mientras que, algunos
infectan nuevas células epiteliales del hospedador, favoreciendo la autoinfeccion.
El ooquiste, que contiene cuatro nuevos esporozoitos, es infectivo al excretarse por
las heces (SEIMC, 2017).

e Entamoeba coli

El INS, (2003), da a conocer que Entamoeba coli tiene un tamafio de entre
12-20 micras, el cual tiene forma redonda un tanto oval con 1-12 ndcleos, y a veces
existe una vacuola voluminosa, que comprime dos nucleos (Figura 2), uno en cada

polo y suele presentar cuerpos cromatoidales.
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Figura 2.

Entamoeba coli, quiste con 12 nucleos

Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)

La infeccion se inicia con la ingestion de los quistes por transmision directa
(via fecal-oral) o indirecta a través del agua, alimentos y utensilios contaminados
con materia fecal o por habitos de higiene inadecuados. En el intestino delgado se
produce el desenquistamiento, liberandose los trofozoitos que primero colonizan el
ciego y luego el colon. Luego, los quistes salen con las heces, reiniciandose el ciclo
bioldgico (Gonzalez, 2020).

e Giardia lamblia

Para el INS, (2003), Giardia lamblia presenta un tamafio que va entre los
10- 18 micras y en su contenido se encuentran dos grandes nucleos ovalados. Es un
parasito que tiene dos formas bioldgicas, el trofozoito y el quiste (Figura 3), en

donde el trofozoito tiene forma de pera y los quistes son ovoides y poseen nicleos,
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también nos menciona que es el Gnico protozoo con simetria bilateral completa y
que en ausencia de desecacion los quistes pueden sobrevivir en el medio ambiente

durante varias semanas.

Figura 3

Giardia lamblia, quiste.

Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)

La infeccibn comienza cuando se ingiere un quiste maduro, el
desenquistamiento se da en el duodeno, cuando se liberan dos trofozoitos y se
reproducen por fision binaria. A medida que se mueven hacia el borde del intestino

ocurre el enquistamiento, los quistes que infectan se eliminan en las heces.
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e lodamoeba butschlii
Los quistes varian de forma esférica a piriforme o triangular, con un solo
nacleo grande con cariosoma (= endosoma) grueso situado en la regién maés
estrecha del quiste (Figura 4), con granulos cromatoidales a su alrededor, sin
cromatina periférica en la membrana nuclear. La caracteristica mas distintiva es la
presencia de una gran vacuola de glucogeno en el citoplasma que ocupa mas de la

mitad del quiste, en la parte méas ancha (Brito, 2018).

Figura 4

lodamoeba butschlii, quiste

; . !
Fuente: (L6pez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)
El quiste es la forma infectiva. Al ingerir los quistes en el tracto

gastrointestinal, se produce la enquistacion. Una vez en el tubo digestivo se vuelve
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a producir la enquistacion. Los quistes son eliminados por las heces, pasan al
ambiente donde pueden ser viables por mucho tiempo.
e Blastocystis hominis

El quiste llega a medir entre 3 y 6 um. Ha sido aislado de varios
hospedadores vertebrados, aparte del hombre. Dentro del amplio espectro de formas
evolutivas que presenta, se conoce la forma vacuolar; esta comprende una gran
vacuola central la cual ocupa una porcion del espacio celular (Figura 5), limitando
al citoplasma y otros componentes intracelulares a la periferia del mismo (Chacon,

2017).

Figura 5

Blastocystis hominis, quiste.

-

Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)
Su ciclo comienza con el quiste, dado que es la forma infectiva del parasito,

la infeccion ocurre por consumo de agua, alimentos, manos sucias que estén
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contaminados con material fecal. En el intestino grueso se produce el
desenquistamiento; donde se libera la forma vacuolar, se divide por fision binaria y
es capaz de transformarse en las otras formas parasitarias. La forma vacuolar da
origen al quiste en el colon y se elimina con las heces (Chacén, 2017).
e Isospora spp.

La mayoria de las especies conocidas del género Isospora han sido descritas
a partir de la morfologia de los ooquistes hallados en las heces de diferentes
animales hospedadores. Estos ooquistes son subesféricos o ligeramente
elipsoidales, con un diametro que varia entre 20 y 50 um segun se presente la
especie (Figura 6). En su interior, una vez esporulados, se caracterizan por contener
dos esporocistos con cuatro esporozoitos cada uno y un cuerpo residual (Gonzélez
& Martinez, 2017).

Figura 6

Ooquiste de Isospora spp.

Fuente: (Madrid, 2012)
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El ciclo se produce por ingestion del ooquiste esporulado a partir de agua y
alimentos contaminados, liberando esporozoitos en el intestino delgado que
penetran a través de la mucosa intestinal del duodeno distal y el yeyuno proximal
donde se desarrollan en trofozoitos (Gonzélez & Martinez, 2017).

e Eimeria spp.

Los ooquistes estan recubiertos por una pared compuesta por una o dos
capas Yy pueden estar revestidos por una membrana. Algunos tienen un micropilo
que puede tener o no un tapon. En los ooquistes esporulados se pueden observar

cuatro esporoquistes con dos esporozoitos (Huitron, 2019) (Figura 7).

Figura 7

Eimeria sp. ooquiste

Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)
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El ciclo evolutivo tiene dos fases: una fase exdgena y una fase enddgena.
La fase exdgena se realiza fuera del cuerpo del hospedero (en el ambiente), y se
lleva a cabo la esporulacion de los ooquistes. La fase enddgena esté dividida en
sexual (gametogonia) y asexual (esquizogonia o merogonia), el parésito sufre
numerosas divisiones dentro de las células intestinales generando como producto
final un ooquiste sin esporular, el cual es expulsado del hospedero por medio de las
heces (Huitron, 2019).

e Ascaris lumbricoides

El nematodo se distingue al presentar cuatro tipos de huevos de Ascaris
como: huevo fecundado y no fecundado con envoltura doble, y huevos
semidecorticados fecundados y no fecundados; el huevo no fecundado con
envoltura doble presenta una forma oval o redonda, conteniendo una sola masa
central, redonda granulosa (Kottanatu & Kumar, 2021) (Figura 8).

El huevo no fecundado con doble envoltura presenta forma alargada e
irregular, conteniendo granulos brillantes, voluminosos y redondas; los huevos
semidecorticados fecundados carecen de envoltura externa una sola masa granulosa
central redonda y los huevos semidecorticados no fecundados presentan una sola

envoltura conteniendo granulos voluminosos y redondos (Madrid, 2012).
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Figura 8

Ascaris lumbricoides, huevo

Fuente: (Ldopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)

e Strongyloides stercoralis
El phylum Nematoda contiene muy elevado nimero de especies parasitas
de plantas y animales, pero también especies de vida libre que podrian desarrollarse
en ambientes terrestres o0 en el agua (Medina & Gémez, 2014).
El nematodo Strongyloides stercoralis se desarrolla como huevo, larva y
adulto; los huevos de son ovalados, miden 50 - 55 um de largo por 35 um de
diametro, estan recubiertos por una membrana delgada y algunas veces irregular

(Garcia & Rodriguez, 2011) (Figura 9).
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Figura 9

Strongyloides stercoralis, huevo
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Fuente: (Lopez, Corredor, & Nicholls-Oreju, 2024)
El estadio de larva rabditiforme es movil, tiene 250 um de longitud por 15
um de diametro, es incapaz de invadir a través de la mucosa o de la piel. cabe

sefialar que la larva posee gran movilidad (Figura 10).

Figura 10

Strongyloides stercoralis, larva rabditiforme

Fuente: (INS, 2014)
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La hembra adulta de vida libre mide aproximadamente 1 mm de longitud
por 50 - 75 um de diametro (Figura 11), tiene un eséfago cilindrico ubicado en el
tercio anterior del cuerpo, que se continta con el intestino y termina en el orificio

anal, cerca al extremo posterior del cuerpo. (Madrid, 2012).

Figura 11

Strongyloides stercoralis, larva adulta

Fuente: (INS, 2014)

e Trichostrongylus
Los huevos, que tienen una cascara hialina transparente y se parecen a los
del anquilostoma, pero son mas grandes (Figura 12), se eliminan en las heces en la

etapa de morula y son notablemente resistentes a la desecacion y al frio. El paréasito


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/morula

26

adulto, en el intestino delgado de los humanos, elimina sus huevos en estado de
morula disemindndose con las deposiciones del hospedero. Los huevos, al contactar
con el suelo, desarrollan la larva del primer estadio que eclosiona mudando a larva
del segundo y tercer estadio (L3) sucesivamente, en condiciones favorables de

temperatura y humedad (Berrios, 2021).

Figura 12

Trichostrongylus sp., huevo

Fuente: (INS, 2014)

e Toxocara canis
Para el nematodo, el suelo es un ambiente en el que los huevos permanecen
viables, la caracteristica de poseer una cubierta rugosa y gruesa de los huevos de
Toxocara canis (Figura 13), les permite permanecer estables durante uno a tres

afios; son muy resistentes a los desinfectantes quimicos, pueden sobrevivir tanto a
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tratamientos de compostaje asi como a tratamientos de aguas residuales, esto eleva

la posibilidad de que el ser humano se infecte (Mendoza & Sénchez, 2018).

Figura 13

Toxocara canis, huevo.

Fuente: (INS, 2014)

La infecciébn en el humano se da cuando este ingiere los huevos
embrionados; estos ingresan al organismo, se convierten en larvas e invaden la
pared intestinal, distribuyéndose por diferentes 6rganos del cuerpo humano (INS,
2014)

e Meloidogyne sp.

Los nematodos del género Meloidogyne depositan los huevos dentro de un

saco gelatinoso que se coloca en la raiz de la planta, las larvas cuentan con un

estomatoestilete corto y hueco que coloquialmente es llamado lanza, el cual puede
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extenderse al momento de alimentarse, también tienen una cola filiforme

(Gonzélez, 2020) (Figura 14).

Figura 14

Meloidogyne sp. larva adulta

Fuente: (Gonzélez, 2020)

El nematodo macho es vermiforme, mévil, mientras que la hembra tiene
forma globosa y se vuelve sedentaria al momento de establecerse en la planta para

asi mantener una relacion paréasito-hospedero.
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2.2.2 Factores asociados a la contaminacion de plantas de tallo corto
Existen distintos factores de contaminacion en el medio ambiente, los cuales
pueden afectar negativamente a las plantas
e Calidad del agua de riego
Muchas investigaciones realizadas indican que, el mal uso de aguas de riego
para las plantas de tallo corto, influyen de tal forma que la calidad sanitaria de los
cultivos se vea afectada, quedando asi los productos contaminados; dentro de la
contaminacion causada por parasitos, mayormente se encuentra la presencia de
amebas, nematodos y otros parasitos (Pefia et al., 2013).
e Fuente animal
Los animales domésticos al ser portadores de paréasitos intestinales, podrian
infectar el suelo y los vegetales, puesto que, al defecar en el campo de pastoreo,
este es utilizado como estiércol para el abono de sus cultivos. EI hombre al consumir
vegetales de tallo corto, estos parasitos pueden ser consumidos accidentalmente ya
sea por no realizar la limpieza adecuada de las hortalizas, continuarian su ciclo
bioldgico en el hospedero (Paredes H., 2018).
e Desechos toxicos
Para el cultivo de vegetales, la mayoria de productores hacen uso de
productos quimicos, estos tienen la particularidad del poder residual que poseen y
por consiguiente, el tiempo de su presencia en el agua y suelo de cultivo, lo que

conllevaria a su efecto negativo en las plantas de tallo corto. (Pefia et al., 2013)



30

2.2.3 Alimentos de consumo crudo

Los alimentos son cualquier sustancia o producto que, por sus
caracteristicas, aplicaciones, sirve para la nutricion humana, siendo estos alimentos
de origen animal como de origen vegetal, y entre los de origen vegetal se incluyen
a las hortalizas, que son indispensables dado a que aportan nutrientes esenciales en
la alimentacion. (FAO, 2021)

Las verduras al ser consumidas de forma cruda, aportan nutrientes basicos
tales como: vitaminas, proteinas, antioxidantes, enzimas y agua biolégicamente
pura (Garcia-Gémez et al., 2002), dichos nutrientes son imprescindibles para los
procesos vitales del ser humano.

El consumo de verduras en el Pert segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica nos reporta que, entre las verduras mas consumidas, por los peruanos
sobresalen hortalizas como; la espinaca, lechuga, apio, entre otros. (INEI, 2012)

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) nos hace referencia a las
infecciones causadas por alimentos contaminados por bacterias, larvas o huevos de
algunos parasitos. Medidas higiénicas adecuadas como el lavado y desinfeccion de
frutas y verduras, pueden evitar las infecciones causadas por los parésitos (OPS,

2017).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio de la investigacion

El presente trabajo es un estudio de tipo descriptivo de corte transversal.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por las hortalizas de tallo corto,
expendidas en el Mercado Mayorista Grau, Tacna.

3.2.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por 210 hortalizas de tallo corto como:
Lactuca sativa (lechuga) (30), Apium graveolens (apio) (30), Beta vulgaris var.
Cicla L. (acelga) (30), Petroselinum crispum (perejil) (30), Spinacia oleracea
(espinaca) (30), Allinum fistulosum (cebolla china) (30) y Brassica oleracea

(repollo) (30).

3.3. Metodologia de investigacion
3.3.1 Deteccion y recoleccién de muestra
Se llevaron a cabo un total de 15 muestreos, recolectando dos muestras de
cada hortaliza en diferentes puestos de venta seleccionados aleatoriamente en el
mercado mayorista Grau. Este proceso permitid recolectar 14 muestras por semana,

alcanzando un total de 210 muestras de plantas de tallo corto al finalizar el estudio.
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La recoleccion de la muestra fue en cada puesto de venta de donde se
compro por atado (una muestra), que fueron introducidas en bolsas de polietileno
debidamente rotuladas con los siguientes datos: nombre de la hortaliza, procedencia
y fecha; Seguidamente, las hortalizas fueron trasladadas al laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

3.3.2 Extraccion de enteroparasitos
e Deteccion de enteroparasitos en hortalizas segun Speck (1984)

Se separaron las hojas de las hortalizas, las cuales se colocaron en un
recipiente, para luego ser lavadas con una solucién salina (NaCl 0,85 %); se empled
un volumen de solucién equivalente al doble de peso de cada muestra.

Luego, el liquido del lavado fue colocado en tubos de centrifuga, se
consideraron tres tubos por muestra, y se llen6 hasta las % partes de los tubos. Se
centrifugo a 2500 r.p.m por 5 minutos.

Seguidamente, se elimino el sobrenadante y con el sedimento obtenido se
realizé un preparado en fresco en ldmina porta objeto con una gota de solucion de
lugol.

e Meétodo Sedimentacion Répida sin centrifugacion (Lumbreras y col,

1962)
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La muestra tamizada se colocd en una copa conica, luego se agregd agua
corriente hasta llenar la copa, después de 5 minutos se descartd y se lleno
nuevamente con agua, se repitio la maniobra tres veces y finalmente, el sedimento
se examino al microscopio.

e Coloracién Kinyoun (Ziehl - Neelsen modificado)

En una lamina porta objeto se realiz6 un extendido de la muestra y se dejé
secar a temperatura ambiente. Se dej6 con alcohol absoluto o metanol por cinco
minutos.

Seguidamente, se agregé NaOH por 1 o 2 minutos, se lavé con agua
corriente.

Se cubrié el extendido con el colorante carbol fucsina concentrada por 5-10
minutos, luego se lavd con agua corriente por 2 minutos. Se procedi6 a decolorar
con alcohol &cido al 1%. Se lav6 con agua corriente por 2 minutos.

Se agregd el colorante de contraste de azul de metileno al 0,3% por 2
minutos, luego se lavd con agua corriente por 1 minuto y finalmente, se dejo secar

a temperatura ambiente.

3.3.3 Examen directo microscopico
Para el analisis mediante el método de observacion directa de sedimento, se
utilizé una pequeria parte del sedimento para examinarlo microscopicamente, luego

se coloco una gota de lugol y se cubrio con una laminilla.
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3.3.4 Identificacion

Se tom6 microfotografias de los quistes, ooquistes, huevos y larvas de los
protozoarios y nematodos, con la ayuda de la cAmara incorporada al microscopio.
La identificacion de las especies de los quistes, huevos y ooquistes se hizo tomando
en cuenta la morfologia que se compar6 con las microfotografias del Manual de
procedimientos de laboratorio para el diagndstico de los parasitos intestinales del
Hombre (1.N.S., 2014)

3.3.5 Analisis de datos

La recoleccion de datos se transfirid a hojas de calculo utilizando el
programa Excel para luego ser procesados en el software IBM SPSS Statistics v25.
Se realizo el analisis descriptivo en donde se elaboraron tablas de frecuencia y

gréaficos de acuerdo a los objetivos planteados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Frecuencia de hortalizas contaminadas, por protozoarios y nematodos,
expendidas en el Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre 2024
Se examinaron 30 unidades por tipo de hortaliza; lechuga (30), acelga (30),
cebolla china (30), repollo (30), apio (30), perejil (30) y espinaca (30). Se
recolectaron 210 muestras en total del periodo de julio a octubre; en la Tabla 1 se

muestran la positividad de contaminacion de protozoarios y nematodos.

Tabla 1

Frecuencia de muestras positivas y negativas de hortalizas expendidas en el
Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre 2024,

MUESTRAS NUMERO FRECUENCIA (%)
Positivas 161 76,67
Negativas 49 23,33
TOTAL 210 100

En la Tabla 1 se observa a partir de 210 muestras analizadas se encontré a

161 muestras positivas, lo cual representa el 76,67 % para protozoarios y nematodos
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en muestras de Lactuca sativa (lechuga), Apium graveolens (apio), Beta vulgaris
(acelga), Petroselinum crispum (perejil), Spinacia oleracea (espinaca), Allinum
fistulosum (cebolla china) y Brassica oleracea (repollo) los cuales son expendidas

en el Mercado Mayorista Grau.

Tabla 2

Frecuencia de hortalizas contaminadas expendidas en el Mercado Mayorista Grau,
Tacna. Julio a octubre 2024.

) Muestras parasitadas Total
Hortalizas
Si % No %
Beta vulg'arls vaf; Cicla L. 23 76,67 7 2333 30
Acelga
Apium graveolens 22 73,33 8 26,67 30
Apio
Spinacea olearacea 26 86,67 4 13.33 30
Espinaca
Allinum fistulosum 22 73,33 8 26,67 30
Cebolla china
Petroslellmum_ (',‘lrISpum 20 66,67 10 33,33 30
Perejil
Lactuca sativa 26 86,67 4 13.33 30
Lechuga
BraSﬁlca oIeaEacea 29 73.33 g 26,67 30
Repollo
TOTAL 161 76,67 49 23,33 210

En la Tabla 2 se encuentra los porcentajes de la contaminacién de hortalizas,

la espinaca y la lechuga con un 86.67 %, seguido de la acelga con un 76, 67 %,
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seguido del apio, cebolla chinay el repollo con un 73,3 %, y el perejil con 66,67 %
(Figura 15).
Figura 15

Porcentaje de muestras contaminadas con parasitos en hortalizas de tallo corto
expendidas en el Mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre, 2024
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4.2. Frecuencia de especies de protozoarios y nematodos en hortalizas de tallo corto, expendidas en el mercado

Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre 2024

Tabla 3
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Frecuencia de protozoarios y nematodos segun tipo de hortaliza, expendidas en el Mercado Mayorista Grau. Tacna.

Julio a octubre 2024

MICROORGANISMO Acelga Apio Espinaca Cebolla china Perejil Lechuga Repollo TOTAL

% Np % Np % Np % Np % Np % Np % N %
Entamoeba coli 20 6667 20 6667 15 50,00 15 50,00 16 53,33 16 5333 18 60,00 120 57,14
lodamoeba butschlii 0 0,00 0 0,00 8 26,67 0 0,00 0 0,00 0 0,00 9 30,00 17 8,10
Blastocystis hominis 0,00 0,00 0 0,00 9 30,00 11 36,67 0 0,00 26,67 28 13,33
Giardia lamblia 0,00 0,00 7 23,33 0 0,00 7 23,33 8 26,67 4 1333 26 12,38
Isospora spp. 0,00 10 33,33 7 23,33 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 17 8,10
Cryptosporidium sp. 10 33,33 6 20,00 6 20,00 7 2333 11 36,67 11 3667 10 3333 61 29,05
Eimeria sp. 16 53,33 9 30,00 0 0,00 0 0,00 5 16,67 0 0,00 7 23,33 37 17,62
Protozoarios 23 76,67 22 73,33 26 86,67 16 53,3 20 66,67 26 86,7 22 73,3 155 73,81
Ascaris lumbricoides 0,00 0 3 10,00 0 0,00 0 0,00 3,33 6,67 6 2,86
Trichostrongylus sp 0,00 20,00 8 26,67 11 36,67 0 0,00 0,00 0,00 25 11,90
Toxocara canis 13 43,33 12 40,00 14 46,67 5 16,67 9 30,00 30,00 11 36,67 73 34,76
Strongyloides stercoralis 12 40,00 8 26,67 22 73,33 20 66,67 0 0,00 16 53,33 18 60,00 96 45,71
Meloidogyne sp. 0 0,00 0 0,00 0 0,00 7 23,33 0 0,00 8 26,67 1 3,33 16 7,62
Nematodos 18 60,00 13 43,33 24 80 22 73,33 18 60 18 60,00 16 53,3 129 61,43
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En la Tabla 3 se muestra la frecuencia de protozoarios y nematodos en
hortalizas, entre los protozoarios predominantes sobresalen Entamoeba coli con un
66,67 % de positividad en el apio y la acelga; en el repollo con un 60 %; en el perejil
y lechuga con un 53,33 %; en la cebolla china y espinaca con un 50 %. Seguido de
Cryptosporidium sp, en el perejil y lechuga con un 36,67 %; en el repollo y acelga
con un 33,33 %; en la cebolla china 23,33 %; en el apio y espinaca con un 20 %.
Seguido de Eimeria sp. en la acelga con un 53,33 %, en el apio con un 30 %, en el
repollo con un 23,33 % y en el perejil con un 16,67 %. De igual manera sobresale
Giardia lamblia en lechuga con un 26,67 %, en el perejil y la espinaca 23,33 %, y
en el repollo con un 13,33 %.

Entre los nematodos predominantes sobresalen Strongyloides stercoralis en
la espinaca con un 73,33 %, en la cebolla china con un 66,67 %, en el repollo con
un 60 %, en la lechuga con un 53 %, en la acelga con un 40 %, el apio con 26 %.
Seguido de, Toxocara canis, en la espinaca con un 46 %, en la acelga con un 43 %,
en el apio con un 40 %, en el repollo con un 36 %, en el perejil con un 30 % vy
lechuga, en la cebolla china con un 16 %. Ademas, se encontrd en la cebolla china
a Trichostrongylus sp. con un 36 %, en la espinaca con un 26 %y en el apio con un
20 %, al nematodo Ascaris lumbricoides se encontrd en espinaca con un 10 %, en

el repollo con un 6 %y con lechuga con un 3 %.
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Figura 16
Frecuencia de protozoarios en hortalizas de tallo corto, expendidas en el mercado Grau, Tacna. Julio a octubre,

2024.
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Figura 17

Frecuencia de nematodos en hortalizas de tallo corto, expendidas en el mercado Grau, Tacna. Julio a octubre, 2024
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Tabla 4
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Frecuencia de formas evolutivas de protozoarios en hortalizas de tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista

Grau, Tacna. Julio a octubre 2024.

Grupo de Parasito HORTALIZAS
Forma Beta vulgaris Apium Spinacia Allinum Petroselinum  Lactuca Brassica
evolutiva Protozoarios var. Cicla L. graveolens oleracea fistulosum crispum sativa oleracea
"Acelga" "Apio" "Espinaca"”  "Cebolla china" "Perejil" "Lechuga" "Repollo™
np % np % np % np % np % np % np %
Entamoeba coli 61 39,10 52 33,99 30 1935 37 28,03 48 30,00 59 29,50 55 27,64
'%dat‘mﬂfﬁa 0 000 0 000 9 58 0 000 O 000 O 000 16 804
Quiste Bl utsc i
peeh 0 000 0 000 O 000 18 1364 25 1563 O 000 19 955
Giardia lamblia 1 0,69 0 0,00 10 6,45 0 000 14 875 14 7,00 7 3,52
Isospora spp. 0 0,00 19 12,42 16 10,32 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Ooquiste  Cryptosporidiumsp. 42 29,17 41 26,80 36 2323 33 2500 52 3250 65 3250 51 25,63
Eimeria sp. 25 17,36 18 11,76 0 0,00 0 0,00 11 6,88 0 0,00 16 8,04
TOTAL 129 86,32 130 84,97 101 65,16 88 66,67 150 93,75 138 69,00 164 82,41




Tabla 5

Frecuencia de formas evolutivas de nematodos en hortalizas de tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista

Grau, Tacna. Julio a octubre 2024.

%r“'?o.de HORTALIZAS
arasito
Forma Beta vulgaris Apium Spinacia . . Petroselinum . Brassica
evolutiva var. Cicla L. gravec_)lens oIer_acea Allllclzr::)n(;“f;sgﬁ]li?]satim crispL_J_m La}lclflejgﬁusg;!lva oleracea
Nematodos "Acelga" "Apio” "Espinaca” "Perejil"” "Repollo”
np % np % Np % np % np % np % np %
Ascaris
lumbricoides* 0 0,00 0 0,00 3 1,94 0 0,00 1 0,63 7 3,50 2 1,01
Huevo T”Chosggongy'us 0 000 6 392 8 516 11 8,33 0 000 7 350 0 0,00
Toxocara canis 13 9,03 12 7,84 14 9,03 5 3,79 9 5,63 9 4,50 11 5,53
Huevo Strongyloides 149 5, 131 9 581 3 227 0 000 13 650 10 503
larvado stercoralis
Larva Strongyloides 0 000 3 19 12 774 8 6,06 0 000 14 7,00 8 4,02
rabditiforme stercoralis
Adulto Strongyloides 5 5y 5 131 8 516 10 758 0 000 4 200 0 000
stercoralis
Larva Meloidogyne sp 0 0,00 0 0,00 0 0,00 7 5,30 0 0,00 8 4,00 4 2,01
TOTAL 15 10,42 23 15,03 54 34,84 44 33,33 10 6,25 62 31,00 35 17,59

*Ascaris lumbricoides, huevo decorticado.
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En la Tabla 4 se muestran los resultados para la forma evolutiva de quiste
a: Entamoeba coli en mayor frecuencia en la acelga con un 39 %, en el repollo a
lodamoeba butschlii con un 8 %, a Blastocystis hominis con un 15 % y Giardia sp.
con un 8 % en el perejil y en la forma evolutiva de ooquiste a: Isospora spp. con un
12 % en el apio, Cryptosporidium sp. con un 32 % en la lechuga y perejil, Eimeria
sp. con un 17 % en la acelga.

En la Tabla 5, para nematodos, se encuentra la forma evolutiva de huevo
para Ascaris lumbricoides con un 3,5 % en la lechuga, Trichostrongylus sp. con un
8 % en la cebolla china, Toxocara canis con un 9 % en la espinaca. Para el nematodo
Strongyloides stercoralis se identifico en la forma de huevo larvado con un 6 % en
la lechuga, en la forma de larva rabditiforme con un 7 % en lechuga y espinaca, en
la forma adulta hembra con un 7 % en cebolla china, y al nematodo Meloidogyne

sp. en la forma adulto macho con un 4 % en la lechuga.
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4.3. Frecuencia total de formas evolutivas de protozoarios y nematodos en
hortalizas de tallo corto expendidas en el Mercado Mayorista Grau,

Tacna. Julio a octubre 2024

Tabla 6

Frecuencia de formas evolutivas en hortalizas de tallo corto expendidas en
el Mercado Grau, Tacna

pacr;z;sl;faorio Forma parasitaria np %
quiste 475 34,15
Protozoarios ooquiste 425 30,55
Total 900 64,70
Huevo 229 16,46

Larva 10 0,72

Nematodos Huevo larvado 60 4,31
Larva rabditiforme 143 10,28

Adulto 49 3,52
Total 491 35,30

Nota: Tabla elaborada a partir de los datos obtenidos de la Tabla 4y 5.

En la Tabla 6 se observa el porcentaje de protozoarios en la forma evolutiva
de quiste y ooquiste con un 64,7 % de, el porcentaje de nematodos en la forma
evolutiva de huevo, huevo larvado, larva rabditiforme y adulto (hembra y macho)

con un 35,3 % de frecuencia en hortalizas de tallo corto.
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CAPITULO V

DISCUSION

La presencia de protozoarios y nematodos en las hortalizas puede
representar un riesgo para la salud, al ser una via de transmision de enfermedades
gastrointestinales. Diversos estudios sobre la contaminacion alimentaria indican
que las condiciones en los puntos de produccion, transporte y almacenamiento,
junto con una manipulacién inadecuada de los alimentos, favorecen la propagacion
de protozoarios patdgenos en las hortalizas que se venden en los mercados (Ochoa
& Selva, 2008); (\Valdés, 2020).

La frecuencia de hortalizas contaminadas por protozoarios y nematodos, en
el Mercado Mayorista Grau, alcanz6 un 76,7%, un valor considerable si se compara
con un estudio realizado en Trujillo (Salcedo et al, 2019), donde el 56,7% de las
muestras estaban contaminadas con protozoarios. De manera similar, un analisis
realizado en Ecuador (Rojano, 2021), sobre verduras y hortalizas mostr6 que el
71,8% de las muestras estaban parasitadas por protozoarios.

La frecuencia de parasitos en hortalizas de tallo corto, en la presente
investigacion nos muestra una elevada contaminacion por protozoarios (73,81%) y
nematodos (61,43%), esto podria deberse a diferentes factores como el tipo de agua

utilizado para el riego de sus cultivos, el abono, los canales abiertos expuestos a
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contaminacion con excretas de animales y deficientes condiciones sanitarias
durante la comercializacién de las hortalizas en los mercados (Moscoso, 2024).

Entre las hortalizas que mostraron mayor frecuencia de contaminacion de
protozoarios y nematodos, se encontro a la espinaca y la lechuga con el 86,7% de
contaminacion, dicho valor se asemeja a la investigacion realizada en Chiclayo
(Morante, 2019) en donde la lechuga obtuvo el valor del 71,43 %, en cuanto a la
acelga en nuestra investigacién mostr6 una contaminacion del 76,7 %, asi mismo,
en Ecuador (Rojano, 2021), se realizd la investigacion, sobre la deteccion de
enteroparasitos en frutas y hortalizas, en donde se encontr6 con un 71,80% de
contaminacion por protozoarios. En Tacna se hace un mal uso de las aguas servidas
tratadas, utilizandolas para el uso agricola (La Torre, 2007), lo que explicaria la
presencia de protozoarios y nematodos, lo cual constituye, un vehiculo de
contaminacion, por consiguiente, de importancia epidemiolégica en la transmision
de microorganismos patdgenos en estas hortalizas que generalmente se consumen
crudos. (Trelis, 2022).

Todas las hortalizas, que se analizaron en el presente estudio, presentan
protozoarios y nematodos, lo cual evidencia que existe contaminacion en la cadena
de produccion y comercializacion de las hortalizas que son de expendio en el
mercado Mayorista Grau.

Respecto a la frecuencia de protozoarios en el total de muestras; se encontrd

a Entamoeba coli con un 57,14 %, dicho resultado es similar a trabajos realizados
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por Rivas et al. (2012), en el Mercado Municipal de Venezuela en donde se
analizaron 115 muestras de lechuga, perejil y berro, con un 58, 18 % ; en la ciudad
de Ica (Villanueva & Silva, 1990), se examinaron 165 muestras entre lechuga,
espinaca, rabanito, culantro, perejil, apio, cebolla china y repollo, de las cuales se
encontrd contaminacién por E. coli en (53,04 %), sin embargo, en Lambayeque
(Fernadndez & Castillo, 2019) evaluaron 162 muestras entre lechuga, culantro y
espinaca, obtuvieron como resultado E. coli (11,54 %), y en Ayacucho (Castro,
2011), se examinaron 381 muestras en 4 mercados, entre lechuga, col, espinaca,
apio, perejil, culantro y cebolla china con un 3 %, se obtuvieron resultados de
contaminacion menores comparado al resultado hallado en esta investigacion, esto
podria deberse a la metodologia empleada, la cantidad muestral y el tipo de
hortaliza, para el diagnostico de dicho protozoario (Traviezo et al. 2004).

El protozoario Entamoeba coli, es cierto que no es del tipo patdgeno, sin
embargo, su presencia implicaria que las hortalizas tuvieron algun contacto con
heces de animales o humanos, ya sea al inicio o al final de la cadena de
comercializacion (Gonzales, 2018).

La frecuencia de protozoarios por tipo de hortaliza, se encontro el
protozoario Entamoeba coli en cebolla china con un 50 % y lechuga con un 53 %,
lo cual se asemeja al trabajo realizado en Chiclayo (Morante, 2019) en donde
obtuvieron a la cebolla china con el 69,77 % y lechuga con un 71,43 %;

contaminadas. En nuestro trabajo el perejil mostré una frecuencia de protozoarios
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de 66,67 %, frecuencia similar al encontrado en Venezuela (Rivas, et al. 2012) en
donde se analizaron a hortalizas como el perejil, el berro y la lechuga, encontrando
al perejil con un 72,5 % de contaminacion parasitica. La elevada frecuencia de
contaminacion se hace evidente cuando a simple vista las hortalizas presentan
suciedad, ademas de ser expuestas al aire libre (Rivas et al., 2012).

En hortalizas como la espinaca y lechuga se encontr6 a Giardia sp. en 23 %
y 26 % respectivamente; en Lambayeque (Fernandez & Castillo, 2019) encontraron
a Giardia con un 26,92 % en muestras de lechuga, culantro y espinaca. La
contaminacion de protozoarios en hortalizas que son de consumo crudo, estd
relacionada frecuentemente, con la utilizacion de aguas de riego contaminadas, asi
como la practica de malos habitos sanitarios de parte de manipuladores de
alimentos. Segun Rojano (2021), la elevada contaminacion de formas parasitarias,
se debiera al uso de aguas residuales, las cuales son apreciadas por los agricultores
por su alto contenido en nutrientes (Villanueva & Silva, 1990).

La frecuencia respecto a Eimeria sp. en la acelga, el apio, el perejil y el
repollo fue de 17,62 %, asi mismo, el resultado obtenido en Ayacucho (Castro,
2011) mostro el 23 % en donde se analizaron lechuga, espinaca, apio, perejil,
culantro y cebolla china. Sin embargo, en Tacna (La Torre, 2007) con un 0,83 %
un valor con menor frecuencia, respecto a la lechuga, rabanito y cebolla china, asi
mismo en trabajos internacionales como en Ecuador (Rojano, 2020) se encontro a

Eimeria sp. con un 57,19 %. El protozoario Blastocystis hominis con un 13,39 %
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en la cebolla china, el perejil y el repollo, nuestro resultado se asemeja a trabajos
realizados en Trujillo (Salcedo et al., 2019) con un 41,2 % y en Lambayeque
(Fernandez & castillo, 2019) con un 46,16 %. Respecto a Giardia sp. se encontrd
en la espinaca, el perejil, la lechuga y el repollo con un 12,38 %, en trabajos
similares se encontrd, en Lambayeque (Fernandez & Castillo) con un 26,92 %, en
Chiclayo (Morante, 2019) con un 14,29 %, en Trujillo (Salcedo et al., 2019) con un
22,1 %. Los protozoarios son paréasitos que, no son propios de las hortalizas en las
gue se encuentran, Sino que su presencia es resultado de una contaminacion,
principalmente de origen fecal. Estos organismos pueden alcanzar los alimentos a
través de vectores mecénicos, como las moscas o mediante la contaminacion del
agua utilizada en el riego de los cultivos (Pifiero, 2024)

Los protozoarios lodamoeba butschlii e Isospora spp. ambos con un 8,10 %
en el apio, la espinaca y el repollo, dicho valor fue similar al que obtuvieron en
Ayacucho (Castro, 2011) a Isospora spp. con un 15 %y en Lambayeque (Fernandez
& Castillo, 2019) a lodamoeba butschlii con un 7,69 %, frecuencias similares
debido a que muchas veces los agricultores hacen uso de materia organica de origen
fecal, estiércol (Villanueva & Silva, 1990), y para su regadio el uso de aguas
tratadas en los campos de cultivo de hortalizas, de igual forma en Tacna (La Torre,
2007) en su trabajo realizado con lechugas, rabanito y cebolla china, encontraron a

lodamoeba butschlii. con un 3,33 %.
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El protozoario Cryptosporidium sp. se encontro en la forma de ooquiste en
todas las hortalizas con una frecuencia 29,05 % el cual se asemeja al trabajo
realizado en Chile (Valdez, 2020), en donde se analizaron muestras entre lechuga,
apio, espinaca, perejil, tomate y pimiento, se encontrd6 en mayor porcentaje a
Cryptosporidium sp. con un 29 %. Sin embargo, en Lambayeque (Fernandez &
Castillo, 2019) en donde analizaron a la lechuga, la espinaca y el culantro, se
encontré a Cryptosporidium sp. con un 7, 69 %. El protozoario Cryptosporidium
sp. es un patogeno localizado en el intestino de mamiferos como el ganado vacuno,
prevalente en areas rurales y de transmision hidrica principalmente (SEIMC, 2017).

El nematodo Strongyloides stercoralis en frecuencia de 45.71 %, en casi
todas las hortalizas excepto en el perejil no hubo presencia de este nematodo, en
Venezuela (Triolo et al., 2004) se trabaj6 con la lechuga encontrandose un 18,2 %
de este nematodo. El nematodo Strongyloides stercoralis se encontr6 en mayor
frecuencia en la espinaca, cebolla china y lechuga. La presencia de este nematodo
también se registré en Panama (Gonzales et al. 2018), con un 39,3 %; en donde se
analizd; agua, suelo y hortalizas que son de consumo directo. Strongyloides
stercoralis tiene alta resistencia a las condiciones del ambiente, considerado ademas
un indicador de contaminacién fecal en vegetales, en alimentos crudos o mal
cocidos, de hecho, no se descarta su presencia en aguas de riego, de esta forma se
iniciaria el ciclo de infeccion al ingerir los huevos que se encuentren en alimentos

0 agua contaminada (Sanchez, 2021)
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Las hortalizas que obtuvieron mayor frecuencia por Strongyloides
stercoralis fueron; espinaca (73,33 %), seguido de cebolla china (66,67 %) y el
repollo (60 %); en menor frecuencia se encontrd en el apio con un 26,67 %. En
hortalizas que son de tallo corto y de hojas en forma redondeada, tallos estriados,
hojas grandes y sobre todo rugosas, facilita la penetracion de formas evolutivas de
nematodos, ademas de tener las aguas de riego estancadas. (Sifuentes, 2013);
(Rojano, 2020).

En cuanto a la frecuencia de nematodos se observé con mayor frecuencia de
Toxocara canis 34.76% en todas las hortalizas y en espinaca con mayor frecuencia
con un 46,67%, seguido de la acelga con un 43,33% y en menor frecuencia en la
cebolla china con un 16, 67%, respecto a muestras contaminadas con este
nematodo, en Trujillo (Salcedo, 2019) reporté a Toxocara sp. con un 13,2%. La
presencia de Toxocara canis en todas las hortalizas, nos indicaria la contaminacion
de heces de canes, por tal motivo, se deberia prevenir la presencia de perros en los
campos de cultivo y también en los centros de comercializacion de las hortalizas
(Mendoza & Sanchez, 2018); (Salcedo et al., 2019).

Para la frecuencia de formas evolutivas de quiste y ooquiste para
protozoarios en el presente trabajo fue del 64,70 %, identificandose en la forma de
quiste (34,15 %) a Entamoeba coli, lodamoeba butschlii, Blastocystis hominis y
Giardia sp.; y en la forma de ooquiste (30,55 %) a Isospora spp., Cryptosporidium

sp., y Eimeria sp. Respecto a la frecuencia de formas evolutivas fue del 35,30 % de
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nematodos, identificandose en la forma de huevo (16,46 %) a Trichostrongylus sp.,
Toxocara sp. y en la forma de huevo decorticado a Ascaris lumbricoides. Al
nematodo Strongyloides stercoralis se encontrd en formas; huevo larvado (4,31%),
larva rabditiforme (10,28 %) y adulto. La investigacion realizada en Ecuador
(Tafur, 2016) en la que se identificoé a protozoarios como Entamoeba coli,
Blastocystis hominis y Giardia lamblia, detectandose en la forma evolutiva de
quiste con el 38 % y nematodos entre Ascaris lumbricoides, Strongyloides
stercoralis y Trichuris trichiura, y en las formas de huevo (24 %) y larva (14 %),
asi mismo, en Chile (Valdés, 2020), de las 58 muestras analizadas el 19,6 %
presentaron la forma de ooquiste de Cryptosporidium spp. Del mismo modo en
Chiclayo (Morante, 2019) entre las especies que encontraron fueron Entamoeba
coli, Entamoeba histolytica, Giardia spp., Balantidium coli, Taenia spp.,
Enterobius vermicularis, Ascaris spp., Trichuris spp., Toxocara spp. e Hymenolepis
nana. Encontrandose en la forma de quiste, ooquiste y huevo con un 51 %.

La frecuencia de formas evolutivas de nematodos se hall6 en el estadio
huevo (46,64 %) a Trichostrongylus spp., Ascaris lumbricoides y Toxocara canis.
Estos resultados coinciden al trabajo realizado en Chiclayo (Morante, 2019) se
hallaron huevos de nematodos 21,56 % que obtuvieron frecuencias similares a los
hallados en el presente trabajo. Segun Salcedo (2019), los huevos de estos

nematodos maduran en el medio ambiente, estos huevos son pegadizos a diferentes
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sustratos de las cuales las hortalizas de tallo corto son las preferidas por estos
microorganismos.

Sobre el nematodo Strongyloides stercoralis se hallé en forma evolutiva de
huevo larvado, larva rabditiforme y adulto 17,2 %, resultados similares reportados
en Colombia (Albarracin & Huérfano, 2022), que obtuvieron el 15 % de larvas de
Strongyloides, la presencia de este nematodo se deberia a que se trata de nematodos
que presentan movilidad y el geotropismo negativo de las larvas esto podria
considerarse como factores que habrian contribuido al incremento en la frecuencia
de estos parasitos en las hortalizas analizadas (Traviezo et al., 2004).

Cuando existe contaminacion parasitolégica de vegetales crudos es
necesario el control sanitario en todas las etapas previas a su llegada a la mesa del
consumidor. Los resultados obtenidos en el presente estudio nos dan evidencia de
la importancia de implementar medidas adecuadas de manejo, higiene y control
durante la produccién y distribucion de hortalizas para reducir la carga de
microorganismos patdgenos (Ochoa & Selva, 2008).

Respecto al nematodo Meloidogyne sp. en la lechuga no hace que la planta
sea dafiina para el consumo humano, sin embargo, se recomienda siempre lavar bien
las verduras para eliminar posibles contaminantes o patdgenos que pudieran haber

entrado en contacto con la planta durante su cultivo y manejo.
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CONCLUSIONES

La frecuencia de protozoarios y nematodos en hortalizas de tallo corto
expendidas en el mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre, 2024, fue del
76,67 %.

Las hortalizas con mayor frecuencia de contaminacion fueron la espinaca y la
lechuga (cada una con 86,67 %), mientras que el perejil presentdé la menor
frecuencia con un 66,67 %.

El grupo de mircroorganismos mas frecuente fueron los protozoarios en su
forma evolutiva de quiste y ooquiste, entre ellos; Entamoeba coli (57,14 %),
Cryptosporidium sp. (29,05 %), Eimeria sp. (17,62 %), Blastocystis hominis
(13,33 %), Giardia lamblia (12,38 %), lodamoeba butschlii (8,10 %), e

Isospora spp. (8,10 %).

e Se identificaron nematodos en la forma de huevo, larva, larva rabditiforme y en

la forma de adulto, entre ellos, Strongyloides stercoralis (45,71 %), Toxocara
canis (34,76 %), Trichostrongylus sp. (11,90 %), Meloidogyne sp. (7,62 %) y

Ascaris lumbricoides (2,86 %).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de programas continuos de capacitacion en
la correcta manipulacion de alimentos para las personas que expenden estas
hortalizas en el mercado Grau, con el fin de ensefiar y evitar practicas riesgosas
que puedan comprometer la inocuidad de los alimentos.

Investigar sobre la presencia de enteroparasitos en el campo de cultivo, suelo
y agua de riego utilizada para los cultivos.

Realizar analisis microbiologicos de manera periddica a los establecimientos
que son de expendio de hortalizas que son de consumo directo, para identificar
puntos criticos de posible contaminacion o proliferacion microbiana y tomar

medidas preventivas adecuadas.
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ANEXOS

Anexo 1

Puestos de venta de hortalizas en el Mercado Mayorista Grau.
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Anexo 2

Hortalizas que se analizaron en el Laboratorio de Parasitologia.

Nota. Hortalizas adquiridas en el mercado Mayorista Grau. a) Espinaca; b)
Acelga; ¢) Apio; d) Cebolla china; e) Repollo; f) Lechuga; g) Perejil
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Anexo 3
Protocolo de laboratorio para el andlisis de las hortalizas, Técnica Segun

Speck (1984).

&
P —

Lavar las hortalizar en Remojar por 30 minutos Servir el agua proveniente Eliminar el sobrenadante
agua corriente €n agua del remojo en la copa
conica, esperar 30 minutos

‘ —

& P .
ﬁ Muestra—__ bé‘
\} —— » QS X

Observar al Agregar una gota del pellet Eliminar el Agregar la solucién salinay
microscopio de muestra en el sobrenadante centrifugar a centrifugar
portaobjeto 2500rpm por 5 minutos

Nota. Elaboracion del flujograma de la muestra en el laboratorio, con la

aplicacion Biorender.
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Anexo 4

Procedimiento de lavado de las hortalizas

Nota. La imagen muestra la
separacion de hojas de repollo.

Nota. La imagen muestra el lavado de hojas de repollo (Izquierda), lavado de
hojas de lechuga (derecha).
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Anexo 5
Procedimiento de sedimentacion de la muestra y suspension en solucion salina

en los tubos de ensayo

f

Nota. En la imagen se observa el agua de lavado de
muestra de lechuga.

Nota. Se observa el agua de lavado de la hortaliza en la copa cénica
(Izquierda), los tubos de ensayo conteniendo el sedimento, luego de
centrifugar la muestra (Derecha).
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Anexo 6

Procedimiento de coloracién con Ziehl Neelsen y observacién de muestras

Nota. En la imagen se observa, coloracion de
ld&mina por la técnica de Ziehl-Neelsen.

ol

Nota. Observacion al microscopio de laminas
coloreadas por la técnica de Ziehl Neelsen
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Anexo 7

Laminas con lugol y de coloracion Ziehl Neelsen

Nota. Se observa ldminas con lugol de muestras de espinaca y
lechuga.

Nota. Se observa laminas de coloracion en Ziehl Neelsen en muestras de
espinaca y repollo.
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Anexo 8
Formas evolutivas de protozoarios en hortalizas de tallo corto expendidas en el

mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre 2024

Nota. Protozoarios encontrados en muestras de hortalizas, observadas con
lugol parasitologico bajo el microscopio a 400X. a) quiste de Entamoeba
coli, en apio; b) quiste de lodamoeba butschlii, en espinaca; c) ooquiste de
Isospora spp. en apio; d) quiste de Giardia lamblia, en espinaca; ) quiste
de Blastocystis hominis en cebolla china; f) ooquistes de Eimeria spp. en
acelga; g) ooquiste de Cryptosporidium sp. en repollo observado a 100X.
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Anexo 9

Formas evolutivas de nematodos en hortalizas de tallo corto expendidas en el

mercado Mayorista Grau, Tacna. Julio a octubre 2024

Nota: Nematodos en hortalizas, observadas con lugol parasitoldgico a 400X en el
microscopio. a) huevo de Ascaris lumbricoides en muestra de espinaca, b)
Trichostrongylus spp. en muestra de apio, ) huevo de Toxocara canis en muestra
de perejil; d) huevo larvado de Strongyloides stercoralis en muestra de espinaca; €)
larva adulta de Strongyloides stercoralis en muestra de lechuga; f) larva de
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Meloidogyne sp. en muestra de lechuga; g) larva rabditiforme de Strongyloides
stercoralis en muestra de cebolla china.
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