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RESUMEN

En el presente estudio se determino la presencia de protozoarios y
helmintos en muestras de agua de consumo humano de la Region de
Moquegua, durante los meses de Agosto del 2011 a Mayo 2012. Para
realizar dicho trabajo se colectaron muestras de agua provenientes de 48
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
seleccionados, los cuales fueron considerados como el tamafio de la
muestra. Las muestras se procesaron por el método validado por
DIGESA: Método de concentracién y lavado — cuantitativo. Determinacion
de Paréasitos (Protozoarios y Helmintos). Se pudo determinar que 17 de
los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano fueron
positivos a la presencia de protozoarios y helmintos representando un

35.42% de prevalencia.

Se identificaron catorce (14) géneros diferentes de formas infectivas de
protozoarios y helmintos, 12 de los cuales son helmintos entre los cuales
estan: Strongyloides spp, Uninaria spp, Cooperia spp, Fasciola spp,

Haemonchus spp, Ostertagia spp, Bunostomus spp, Oesophagostomus



spp, Parascaris spp, Nematodirus spp, Trichostrongylus spp y Taenia spp;

y 2 son protozoarios: Cryptosporidium spp y Entamoeba Hystolitica

Se evaluaron si los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano tienen algun tipo de tratamiento para el agua y se pudo
determinar que de los 146 sistemas de abastecimiento de Agua para
Consumo Humano, solo 4 Sistemas de Abastecimiento de Agua para
Consumo Humano reciben tratamiento, lo cual equivale al 2.7% de todos
los sistemas de Abastecimiento de agua para consumo humano de la
region Moquegua, y de estos cuatro sistemas todos fueron positivos a la
presencia de protozoarios y helmintos, lo cual indica que estos sistemas

no estan haciendo un buen tratamiento del agua.



l. INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos
conscientes que es necesaria para todos los seres vivos. El agua ademas
de ser una sustancia imprescindible para la vida, por sus multiples
funciones, es ampliamente utilizada en actividades diarias, convirtiéndose

en uno de los recursos mas apreciados en el planeta.

Los riesgos para la salud relacionados con el agua de consumo
mas comun son las enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes

patdbgenos como bacterias, virus y parasitos.

En la Region de Moquegua solo existen cuatro plantas de
tratamiento de agua de consumo humano que proporcionan agua potable,
mientras que el resto de Sistemas de agua para consumo humano que
son en total 146 no reciben, y una gran parte se encuentra contaminada
con agentes infecciosos; frecuentemente son infectadas con excretas
humanas y de animales que llegan a éstas y haciéndolas no apta para el

consumo.



La contaminacion fecal de agua que sirven como fuente de
abastecimiento en la Region de Moquegua, es un problema preocupante.
En las zonas rurales la contaminacion se origina por la defecacion a
campo abierto o la instalacion de letrinas cerca de las fuentes de agua ya
la presencia de animales domeésticos y silvestres que actian como

reservorios de agentes patdgenos como los parasitos.

Los métodos de desinfeccién de agua tradicionales, en la Regién
de Moquegua, en las plantas de tratamiento se utiliza la cloracion, no son
capaces de inactivar a los parasitos debido a la resistencia de estos a
este tipo de tratamientos, mientras que otros métodos como hervir el agua
0 pasteurizarla resultan impracticos para la poblacion y con riesgos de

recontaminacion.

En el presente trabajo de investigacion, se propone determinar la
presencia de protozoarios y helmintos en los sistemas de abastecimiento

de agua para consumo humano de la Regién Moquegua.



11. PROBLEMA

¢, Habra protozoarios y helmintos en los sistemas de abastecimiento

de agua para consumo humano de la Region Moquegua?

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

El presente trabajo de investigacion surgio como una necesidad al
problema de saber si el agua de consumo de la Regién de Moquegua
presenta protozoarios y helmintos que pudieran afectar la salud de las
personas, y por lo tanto concluir si el agua es apta para el consumo

humano de la poblacion.

Es importante indicar que no hay investigaciones sobre este tema
en la Region de Moguegua, se espera que los resultados encontrados
sirvan para dar a conocer si el agua presenta protozoarios y helmintos, y
también para saber si el agua es apta para el consumo humano de la

Region antes mencionada.



1.3. HIPOTESIS

Los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano de

la regidbn Moquegua estan contaminados con protozoarios y helmintos.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la presencia de protozoarios y helmintos en los
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano

de la Regi6bn Mogquegua.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la prevalencia de las diversas especies y/o
géneros de protozoarios y helmintos en los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano de la Regién

de Moquegua.



Diferenciar las formas evolutivas (huevos, quistes, larvas)

encontradas.

Identificar los géneros y/o especies de protozoarios y

helmintos en muestras de agua de consumo humano.

Determinar si el agua que consume la poblacion de la

Region Moquegua es apta para el consumo humano.



Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Gregorio Pérez-Cordén, Maria Rosales, Renzo Valdez, Franklin
Vargas-Vasquez, Ofelia Cérdova, en el 2007, realizaron un trabajo titulado
Deteccién de parasitos intestinales en agua y alimentos de Trujillo, Perq,
se detecto distintas especies de parasitos intestinales, tanto protozoarios
como helmintos, presentes en muestras de agua provenientes de
acequias y pozos (Giardia lamblia, Blastocystis hominis, Entamoeba coli,
Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium parvum. y Balantidium coli), asi
como en alimentos crudos y cocidos (Giardia lamblia, Cyclospora
cayetanensis., Endolimax nana, lodamoeba butschlii y Blastocystis
hominis Fasciola hepatica y Ascaris lumbricoides) recolectadas en varios

distritos de la provincia de Trujillo, Peru.

Rosario Polo Salazar, Edwin Palomino Cadenas y Martin Sotelo
Alvarado, en el afio 2008, realizaron el trabajo titulado Presencia de

estructuras parasitarias en fuentes de captacion y agua potable en la zona



sierra de Ancash - Perd, con el objetivo de conocer que estructuras
parasitarias se encontraban en el Sistema de Potabilizacion del Agua de
la ciudad de Ancash, solo se encontraron estructuras parasitarias al
ingreso del Sistema de Potabilizacion de Agua y no en la salida, lo que

indica que se realiza una buena potabilizacion del agua.

Mariangela Bracho, Maria Sarcos, Pablo Reyes y Ligia Botero, en
el afio 2007, realizaron un trabajo titulado Presencia de Cryptosporidium
parvum y Giardia lamblia en agua potable, Los quistes de G. lamblia
estuvieron presentes en 43,75% de las muestras de fuentes subterraneas
(18-75 quistes/100L, promedio: 45,2 quistes/100L) y los ooquistes de C.

parvum en el 68%.

2.2. CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO

Se considera a toda aquella agua que no dafie la salud de las
personas y por tanto sea apta para el consumo humano, y puede provenir
de fuentes naturales o haber sido tratada especificamente para uso

humano. En el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo



Humano, se especifican los parametros microbiolégicos, organolépticos y
quimicos, que debe cumplir el agua para ser considerada bebible por el

ser humano (Aguiar et al., 1998).

En el 2010, con el objetivo de proteger y promover la salud y
bienestar en la poblacion, la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), elaboré el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano”.

Este reglamento determina los valores maximos (0 mas conocidos
como los limites maximos permisibles) que puede tener el agua de
elementos fisicos, quimicos y microbiolégicos, para ser considerada

potable y por tanto bebible por el ser humano (Aguiar etal., 1998).

En el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
en el Titulo IX Requisitos de calidad del agua para consumo humano,
Articulo 59° Agua Apta para el consumo Humano indica que el agua para

consumo humano es toda agua inocua para la salud que cumple los



requisitos de calidad establecidos en dicho Reglamento (DIGESA, 2010)

(Ver Anexo 1).

En el Articulo 60° Parametros microbiolégicos y otros organismos,
indica que toda agua destinada para el consumo humano debe estar

exenta de:

Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,

- Virus

- Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios

patogenos.

- Organismos de vida libre como algas, protozoarios, copépodos,

rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

- Para el caso de bacterias heterotréficas menos de 500 UFC/ml a

35°C.



2.3. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL AGUA

Las enfermedades transmitidas por el agua son las que se originan
debido a la ingestion de agua que contenga agentes infectantes como los
parasitarios, en cantidades tales como para afectar la salud del

consumidor, tanto a nivel individual como grupal (Arcos, 2005).

Los protozoarios y helmintos estan entre las causas mas comunes
de infecciones y enfermedades que afectan al ser humano y otros
animales. Las enfermedades que ocasionan tienen una gran repercusion
socioeconémica y en la salud publica. EI agua desempefia una funcion
importante en la transmision de algunos de estos agentes patogenos. El
control de la transmision por el agua plantea retos importantes, porque la
mayoria de los agentes patdgenos produce quistes, ooquistes o huevos
gque son extremadamente resistentes a los procesos utilizados
generalmente para la desinfeccion del agua, y en algunos casos puede
ser dificil eliminarlos mediante procesos de filtracion (Organizacién

Mundial de la Salud, 2006).
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Las formas infecciosas de muchos protozoos y helmintos, como los
nematodos y platelmintos parasitos, pueden transmitirse a las personas
por medio del agua de consumo. El agua de consumo no debe contener
larvas maduras ni huevos fertilizados, ya que un Unico ejemplar puede

ocasionar una infeccion (Organizacion Mundial de la Salud, 2004)

24. PROTOZOARIOS

Los protozoarios integran el Reino Protista (Vignau et al., 2005).
Son organismos unicelulares de estructura eucariética, EIl nombre que
proviene del griego proto: primero y zoo: animal. Son de tamafio variable,
de 2 mm a 100 mm. Por su forma, pueden ser esféricos, ovoides, de

simetria bilateral o polimorfa (Saredi, 2002).

El protozoario en su estructura consta de: (1) protoplasma la cual
esta formada casi siempre por una zona delgada periférica (ectoplasma) y
otra interna, muy compleja, o endoplasma. EI| citoplasma posee
importantes funciones, como el movimiento, la ingestiéon de alimentos, la

excrecion y, en algunos casos, la respiracion; y (2) nacleo, es el

11



responsable del control de las funciones vitales y la reproduccion. Puede
ser vesicular o compacto, y posee una membrana nuclear, un reticula con
el ADN cromosdmico y los nucléolos o cariosomas la forma, el tamafio y

el nimero de los nlcleos poseen gran valor taxonémico (Murray, 2005).

Los protozoarios presentan estructuras de locomocién como,
flagelos, cilios, pseudépodos y membrana ondulante. Pueden presentar
estadio de quiste, que es su forma de resistir las condiciones adversas

(Saredi, 2002).

La nutricién en la mayoria es de tipo holozoica, ingieren nutrientes
particulados a través de una boca temporaria o permanente (citostoma).
Los alimentos son englobados en una vacuola e incorporados al
citoplasma, el material no digerible puede ser eliminado por un orificio
permanente (citopigio). Algunas especies captan fluidos por medio de

pinocitosis, o por 6smosis (Saredi, 2002).

12



La respiracion puede ser de dos tipos; aerdbica, la cual la realizan
los protozoarios que viven en un medio rico en oxigeno; y la anaerobica,
que es cuando viven en ambientes pobres en oxigeno, como los parasitos

del tracto digestivo (Saredi, 2002).

La reproduccion en los protozoarios puede ser asexuada y
sexuada. La primera es la mas simple y se produce por fisién binaria
longitudinal (Tripanosoma) o transversal (Balantidium), tras divisién del
nacleo por mitosis, amitosis o formas intermedias. La reproduccion sexual
comporta la unién o singamia de dos gametos, masculino y femenino;
existen diversas formas de singamia. Los dos gametos pueden ser
iguales (isogamia) o no (anisogamia). Las fases sexuadas y asexuadas
del ciclo de un protozoario pueden tener lugar en un huésped o en varios

(Pumarola et al, 2005).

Desde el punto de vista epidemioldgico, tres son los principales
mecanismos de transmision de los protozoarios: ingestion de agua o

alimentos contaminados, transmision por contagio directo o contacto y

13



transmision por artropodos, con uno o0 varios huéspedes intermedios

(Pumarola et al, 2005).

Muchos protozoarios secretan toxinas y enzimas al medio, cuyo

interés patdégeno es muy grande (Pumarola et al., 2005).

Los protozoarios estan  divididos en siete  Phylum:
Sarcomastigophora, Apicomplexa, Ciliophora, Microspora,
Labyrinthomorpha, Ascetospora y Myxospora, siendo los cuatro primeros

de importancia en la parasitologia humana (Pereira et al., 2007).

24.1. PHYLUM SARCOMASTIGOPHORA

Esta formado por las amebas (Subphylum Sarcodina) y los

flagelados (Subphylum Mastigophora) (Murray et al., 2005).

Organismos con flagelos, seudépodos o0 ambos, el numero

y disposicion de los flagelos puede variar en gran medida de una

14



especie a otra (Murray et al., 2005). Tienen por lo general un solo
tipo de ndcleo y se reproducen sexual o asexualmente (Vignau et

al., 2005).

24.1.1. SUBPHYLUMMASTIGOPHORA

Presentan locomocién por medio de flagelos.
Reproduccion asexual por fision binaria longitudinal vy
algunas formas con reproduccién sexual (Vignau et al.,

2005).

24.11.1. CLASE ZOOMASTIGOPHOREA

Presentan uno o mas flagelos en forma
de latigo, algunos también presentan seud6podos,
la reproducciéon se lleva a cabo por fision binaria
longitudinal. Alimentacibn osmétrofa o fagotrofa

(Vignau et al., 2005).

15



24.1.1.1.1. ORDEN KINETOPLASTIDA

Con uno o dos flagelos, una sola
mitocondria que se extiende en todo el
cuerpo celular y Aparato de Golgi. Poseen un
quinetoplasto como organela auto replicable
que contiene ADN de origen mitocondrial y
proximo al Aparato de Golgi (Vignau et al.,

2005).

A. FAMILIA TRYPANOSOMATIDAE

Cuerpo con forma foliacea o circular.
(Vignau et al, 2005). Poseen un unico flagelo,
gque esta unido al cuerpo por una membrana

ondulante (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Trypanosoma cruzi, Trypanosoma

equinum.
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24.1.1.1.2. ORDEN TRICHOMONADIDA

Generalmente con 4 a 6 flagelos
uno de los cuales es recurrente,
frecuentemente unido a una membrana
ondulante. Pueden tener uno o dos nucleos,
y su reproduccion es asexual, generalmente
por fision binaria (Soulsby, 1987). La mayoria

no forma quistes (Vignau et al., 2005).

A. FAMILIA TRICHOMONADIDAE

Son piriformes, su extremo anterior es
redondeado, y el posterior, algo puntiagudo.
Presentan un unico nucleo en la porcion
anterior del cuerpo (Soulsby, 1987). Presenta
de 4 a 6 flagelos, uno es recurrente y esta
unido a una membrana ondulante. Presentan

estructuras microtubulares, costa y axostilo,

17



gue forman el citoesqueleto (Vignau et al.,

2005).

Ejemplo: Trichomonas foetus, Trichomitus

rotunda, Histomonas meleagridis

24.1.2. SUBPHYLUMSARCODINA

Presentan locomocién por seudépodos,
temporalmente pueden desarrollar flagelos. La mayoria con
reproduccion asexual. Algunas especies forman quistes. En
los animales domésticos se hallan especies no patégenas

(Vignau et al., 2005).

24.1.2.1. CLASE LOBOSEA

Seuddpodos lobosos o filiformes, mas

gruesos en la base (Vignau et al., 2005).
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24.1.2.1.1. ORDEN AMOEBIBA

Tipicamente uninucleado (Vignau

et al., 2005).

A. FAMILIA ENADAMOEBIDAE

Este grupo comprende, exclusivamente a
las amebas parasitas que se presentan en el
tracto  digestivo de  vertebrados e
invertebrados. La reproduccién es por fision
binaria y el enquistamiento es comun

(Soulsby, 1987).

Entamoeba histolytica

Es un protozoario parasito anaerobio con

forma ameboide. Es patdogeno para el

humano y para los canidos, causando
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amebiasis incluyendo colitis amébica vy

absceso hepatico (Pumarola et al., 2005).

Distribucién geografica: Es cosmopolita, se
encuentra en todas las regiones del planeta,

pero las cepas mas patdégenas son las de

Centroamérica (Saredi, 2002).

Morfologia y caracteristica del agente: se
presenta en dos formas fundamentales:

trofozoito y quiste (Saredi, 2002).

-  Trofozoito: es la forma activamente
movil de la especie. Se caracteriza por
tener un ndcleo con una concentracion
de cromatina puntiforme y generalmente
concéntrica llamado cariosoma central;
asi como la formacién de cromatina en
la periferia del nacleo (Pumarola et al.,

2005).
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- Quiste: forma infectante. Contiene de 1
a 4 nucleos, dependiendo de la madurez
del quiste. Son de forma redondeada,
refingente.  con una  membrana
claramente demarcada. En el
citoplasma se pueden ver con
frecuencia de 1 a 3 inclusiones de
glucogeno oscuras llamadas cuerpos

cromatidales (Pumarola et al., 2005).

Modo de transmisién: la via es fecal-oral, el
hombre es el principal reservorio. La
infeccidn es por ingesta de quistes a través
de las manos, verduras, moscas, cucarachas,
agua, etc., contaminados con heces
infectadas con quistes. También se transmite

por contacto sexual (Saredi, 2002).
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Ciclo biologico: El habitat de Entamoeba
histolytica es la pared y la luz del colon, en
especial el ciego, ascendente y el
rectosigmoide, lugar donde por lo general
ocurre la estasis fecal. (Pumarola et al.,

2005).

Los quistes, con 15 um, son formas esféricas,
resistentes excretadas con las heces por
personas infectadas. Tras ingerir agua o
alimentos contaminados, pasa sin
modificacion por el ambiente acido del
estdbmago, hasta la porcion inicial del colon,
el ciego, donde se induce a su
transformacién en metaquistes, los cuales
rapidamente se divide en ocho trofozoitos (de
50 um), también amébicos. Los trofozoitos se
adhieren fuertemente a la mucosa del colon,
multiplicAndose y pudiendo causar muchas

dolencias. Algunos metaquistes se
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transforman en formas quisticas, que no se
adhieren a la mucosa y son expelidas en las

heces (Pumarola et al., 2005).

La disenteria amebiana o amebiasis es la
forma de diarrea, infecciosa con sangre y
moco, causada por Entamoeba histolytica.
Ademas de ello la ameba puede atacar el
higado causando un abceso hepatico

amebiano. (Ver Anexo 2)

Determinantes de patogenicidad del
parasito: E. histolytica se comporta
habitualmente como un protozoario comensal
del intestino grueso, pero con capacidad de
invadir la mucosa intestinal y propagarse a
distancia. No estan suficientemente
aclaradas las causas por las que se produce

el paso de comensal a invasivo y el porque
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en unas personas la infeccion apenas
produce sintomatologia, en tanto que en
otras se presenta como una enfermedad

grave.

En todo caso se debe a una rotura del
equilibrio huésped-parasito. Se tienen pocos
datos sobre los determinantes parasitarios de

patogenicidad. (Pumarola et al., 2005).

. FAMILIA HARTMANNELLIDAE

Son formas de vida libre, pero se han
descrito su asociacion con meningoencefalitis
en hombres y monos experimentalmente

infectados (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Acanthamoeba spp.
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24.2. PHYLUM APICOMPLEXA

A los organismos del Phylum Apicomplexa se les conoce
también como esporozoos o coccidios. Estos microorganismos
unicelulares presentan en su extremo apical un sistema de
organeros que produce sustancias que favorecen su penetracion
en las células del organismo anfitrion, convirtiéndose en parasitos

intracelulares. (Murray et al., 2005).

Son protozoos que presentan en alguno de sus estadios,
una estructura denominada complejo apical (solo visible al
microscopio electrénico) y que generalmente estd formado por
anillos polares, roptrias, micronemas, conoide y microtubulos

subpeliculares (Vignau et al., 2005).

2.4.2.1. CLASE SPOROZOEA

No poseen érganos de locomocion tales como cilios o

flagelos, la locomocién se realiza por flexion, por
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deslizamiento, por ondulacion en sentido longitudinal. La
reproduccion es asexual, por fisibn binaria o mdltiple

(esquizogonia), o sexual (gametogonia) (Vignau et al., 2005).

2.4.2.1.1. ORDEN EUCOCCIIDAE

Parasitos endocelulares. Complejo apical
con conoide. Propagacion por medio de ooquistes.

(Vignau et al., 2005).

A. FAMILIA EIMERIDAE

Estos organismos son, parasitos intracelulares de
las células epiteliales del intestino. Tienen un solo
hospedador, en el que experimentan reproduccién
asexual (esquizogonia y merogonia) y sexual

(gametogonia), (Vignau et al, 2005).

Ejemplo: Eimeria spp, Isospora spp.
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B. FAMILIA SARCOCYSTIDAE

Heteroxenos. Esporogonia en el intestino del

hospedador definitivo. (Vignau et al, 2005)

Ejemplo: Sarcocystis spp, Toxoplasma gondii,

Hammondia sp, Neospora caninum.

C. FAMILIA CRYPTOSPORIDIDAE

Parasitan la superficie interna de la membrana
de la célula hospedadora. Los microgametos no

poseen flagelos (Vignau et al, 2005).

Cryptopsporidium parvum

Es un protozoario intracelular obligado,
responsable de un cuadro gastrointestinal de
tipo diarreico, principalmente en

inmunodeprimidos. Es un coccidio de 2 a 6 um
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de tamafio, en razon de la fase del ciclo en que

Se encuentre.

Distribucién geografica: es cosmopolita, que

se presenta mas en verano y meses lluviosos y

que

incide fundamentalmente en

inmunodeprimidos y en nifios (Pumarola, 1991).

Morfologia y caracteristicas del agente:

Ooquiste: mide 4 a 6 um, es resistente a la
cloracion, los desinfectantes comunes y las
variaciones  climaticas.  Contiene 4

esporozoitos.

Esporozoito: tiene forma de banana. Son
liberados de los ooquistes por la accion de
enzimas y agentes reductores. Se adhieren
a la pared de las células epiteliales del

intestino formando una vacuola parasitéfora
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superficial constituida por dos células del
huésped y dos membranas derivadas del
parasito, por lo que el parasito es
intracelular pero extracitoplasmatico.

- Meronte tipo I contiene 8 merozoitos -
producto de la division de los esporozoitos-

gue invaden nuevas células epiteliales.

- Meronte tipo II: contiene 4 merozoitos que
al liberarse, algunos invaden nuevas
células, y otros se diferencian en micro y
macrogameto, que al fusionarse daran
origen a los ooquistes que salen al medio o

reinician el ciclo de autoinfeccion.

Modo de transmision: Cryptosporidium es
capaz de infectar a la mayoria de los
vertebrados (peces, pajaros, reptiles vy
mamiferos), por lo que la transmision es de

persona a persona, de animal a persona, 0 a
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través del medio ambiente fundamentalmente el

agua. (Pumarola, 1991).

Forma infectiva: La forma infectante es el
ooquiste de pared gruesa, muy resistente a la
mayor parte de los desinfectantes y que
sobrevive bien en el medio externo (Pumarola,
1991). Los ooquistes de pared delgada no son
excretados en las heces, sin embargo poseen
una capacidad autoinfectiva. Estos factores
implican que varias rutas de transmision sean

posibles (Romero, 1993).

Ciclo bioldgico: Los ooquistes esporulados,
gue contienen 4 esporozoitos, son excretados
por el huésped infectado. La transmisién ocurre
a través del contacto con agua contaminada.
Después de la ingestion los ooquistes se rompen
y se liberan los esporozoitos que parasitan las

células epiteliales del tracto gastrointestinal. En
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estas células, realizan multiplicacion asexual
(esquizogonia 0 merogonia) 'y luego
multiplicacion sexual (gametogonia) produciendo
microgametos  (macho) y  macrogametos
(hembra. Después de la fertilizacion de los
macrogametos por los microgametos, se
desarrollan ooquistes que esporulan en el
huésped infectado. Se producen dos tipos de
ooquistes, el de pared gruesa que es
comunmente excretado, y el de pared delgada
gue esta involucrado en la autoinfeccion. El
ooquiste recién excretado es el infectivo.

(Pumarola, 1991). (Ver anexo 3)

2.4.2.1.2. ORDEN PIROPLASMIDA

Organismos piriformes, redondeados,
con forma de bastén o ameboides. Complejo Apical
sin conoide. Parasitos de eritrocitos y diferentes

tipos de células. No forman ooquistes. La
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esporogonia se produce en el hospedador definitivo.

Heteroxenos. (Vignau et al., 2005).

Ejemplo: Babesia spp.

24.3. PHYLUM CILIOPHORA

Esta formado por los ciliados e incluye diversas especies
tanto simbidticas como de vida independiente. En los ciliados, la
locomocién implica el movimiento coordinado de unas hileras de
estructuras piriformes conocidas como “cilios”. Aunque los cilios
son semejantes a los flagelos desde el punto de vista estructural,
por regla general son mas cortos y numerosos. Asimismo, algunos

ciliados son multinucleados (Vignau et al., 2005).

2.4.3.1. CLASE KINETOFRAGMINOPHOREA.

Tienen un gran rango de tamafo del cuerpo, poseen

cilios. Son formas muy especializadas, con dos nucleos, un

macronudcleo, grande y compacto, responsable de las
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actividades citoplasmaticas, y un micronucleo, vesicular, que
regula los procesos reproductores. La reproduccion puede ser
asexual, por fisibn binaria transversa, o0 sexual, por

conjugacion (Soulsby, 1987).

24.3.1.1. ORDEN TRICHOSTOMATIDA

Presentan ciliatura somatica tipicamente
uniforme, pero muy asimétrica en algunas formas;

ciliatura vestibular presente pero sin ciliatura bucal.

El Unico ciliado parasito del ser humano,
Balantidium coli, contiene dos nucleos; un macro
ndcleo grande y un micro nucleo pequefio. (Murray

et al, 2005)

Reproduccion por fision binaria
transversal, conjugacion o autogamia (Vignau et al.,

2005).
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24.4. PHYLUM MICROSPORA

Estos microorganismos son pequefios parasitos
intracelulares con una estructura muy distinta a la de los
microorganismos del tipo Apicomplexa. Se caracterizan por la
estructura de sus esporas, las cuales poseen un complejo
mecanico tubular de extrusién (tubulo polar) utilizado para inyectar
en las células anfitrionas el material infeccioso (esporoplasma)

(Murray et al, 2005).

Reproduccion por esquizogonia Yy esporogonia. Sin
mitocondria. Parasitos obligatoriamente intracelulares. (Pereira et

al, 2007)

Ejemplo: Encephalitozoon spp, Enterocystozoon spp, Pleistophora

spp, Nosema spp.
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2.5. HELMINTOS

Los helmintos son microorganismos pluricelulares complejos que
tienen forma alargada y simetria bilateral. Su tamafio es mucho mayor
que el de los parasitos protozoarios y habitualmente son macroscépicos,
con un tamafio que oscila de menos de 1 mm a 1 m o mas. La superficie
externa de algunos helmintos se recubre de una cuticula protectora
celular y que puede ser lisa o bien presentar crestas, espinas o
tubérculos. La cubierta protectora de los platelmintos recibe el nombre de
«tegumento» (Murray et al, 2005), este tegumento o cuticula puede ser
duro, elastico o delicado, por debajo del el se halla una capa muscular,

responsable del movimiento (Pumarola et al, 2005).

El aparato digestivo es un largo tubo con dos aberturas, una
anterior o boca y otra posterior o ano. En la primera pueden existir
acetabulos musculares (p. ej., ganchos, ventosas, dientes o placas) que
permiten el mantenimiento o sujecién a ciertas zonas del huésped
(Pumarola et al, 2005), Por regla general, estas estructuras se localizan
en la region anterior y pueden resultar de utilidad para clasificar e

identificar a los distintos organismos (Murray et al, 2005).

35



Todos carecen de aparato circulatorio y de o6rganos de la
respiraciéon; la mayor parte del ciclo vital transcurre en condiciones

anaerobicas (Pumarola et al, 2005).

Los helmintos poseen unos sistemas excretor y nervioso primitivos

(Murray et al, 2005)

Pero si la mayoria de los aparatos se ha vuelto rudimentaria, los
organos sexuales se encuentran muy desarrollados. En muchos de ellos

los sexos estdn separados, pero, en otros (cestodos y ciertos

trematodos), el hermafroditismo es la norma (Pumarola et al, 2005).

Los helmintos se dividen en dos phylum: Nematoda vy

Platyhelminthes (Murray et al, 2005)

25.1. PHYLUM NEMATODA

Son gusanos carentes de segmentacién, presentan cuerpo

cilindrico y alargado (Pumarola et al, 2005), con los extremos
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ahusados (Vignau et al, 2005). Los nematodos pueden ser
parasitos intestinales o bien infectar la sangre y los tejidos

(Pumarola et al, 2005).

El tamafio es muy variable, muchos no superan el
milimetro y otros pueden medir mas de un metro de longitud. El
cuerpo esta cubierto por una cuticula que puede tener aspecto
anillado, ser lisa o con estriaciones longitudinales. Las formas
parasitas pueden localizarse dentro del hospedador en los ojos,
boca, lengua, estbmago, intestino, higado, traquea, pulmones y en

las cavidades del cuerpo (Vignau et al, 2005).

El ciclo de vida puede ser directo o indirecto.
Estructuralmente los nematodos estan formados por dos partes
una pared envolvente, y una cavidad central llena de liquido
incoloro, que contiene generalmente los 6rganos digestivos y de la

reproduccion (Soulsby, 1987).
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La pared envolvente consta de tres capas concéntricas,
que de afuera hacia dentro son: (1) una cuticula quitinosa,
transparente que los hace rigidos y contractiles. Algunas veces la
cuticula es estriada transversalmente y en otras ocasiones en
forma longitudinal. (2) Una subcuticula granulosa, opaca y espesa
denominada también Hipodermis generalmente provista de cuatro
bandas longitudinales, y (3) Una muscular rudimentaria, dividida

por las bandas de la hipodermis (Pumarola et al., 2005).

La extremidad anterior la mas gruesa, recibe el nombre de
cabeza; la posterior denominada también cola que generalmente
delgada y terminada en punta principalmente en las hembras

(Pumarola et al., 2005).

El aparato digestivo comienza en la boca que se sitla en
el extremo anterior del cuerpo, termina en un ano posterior de
posicion ventral. La boca puede modificarse segun la especie,
para formar una cdpsula bucal, esta boca esta rodeada por los

labios que varian también con la especie en nimero de dos a tres.
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La boca a veces presenta dientes cuticulares o corénulas

laminares (Vignau et al., 2005).

El eséfago es musculoso y de forma muy variada segun
los géneros. Este es6fago esta recubierto por una cuticula; en la
pared se encuentran generalmente tres glandulas esofagianas,
cada una de estas segregan enzimas digestivas (Vignau et al.,

2005).

El sistema reproductor de la hembra lo constituyen los
ovarios, Utero, vagina y vulva. Entre el ovario y el Utero puede
encontrarse el oviducto que es donde el huevo toma su forma
caracteristica. La posicion del utero varia segun las especies.
Entre el Gtero y la vagina se encuentra el oviyector que sirve para

la expulsion de los huevos (Soulsby, 1987).

La mayoria de los nematodos parasitos son oviparos, es
decir que ponen huevos que se desarrollan después que

abandonan el cuerpo, aunque en algunos casos se puede
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presentar el desarrollo antes de la postura de estos por la hembra.
También suele presentarse nematodos ovoviviparos los cuales los
huevos contiene la larva o embrién antes de producirse la postura.
En otros casos aparecen los viviparos en los que no se presenta

eliminacion de huevos sino de embriones. (Soulsby, 1987)

2.5.1.1. CLASE SECERNENTEA

Nematodos con fasmidios. Anfidios poriformes y en

posicion labial. Los machos poseen, generalmente, alas

caudales o bolsas copuladotas (Soulsby, 1987).

2.5.1.1.1. ORDEN ASCARIDIDA

Poseen tres labios grandes, pueden
presentar aletas caudales en posicion ventral

(Soulsby, 1987).
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A. FAMILIA ASCARIDIDAE

La mayoria son gusanos relativamente grandes,
con tres labios bien desarrollados, uno dorsal y dos
subventrales. La cola del macho no suele presentar
alas caudales, pero si lleva numerosas papilas. Las
hembras son oviparas y producen una gran
cantidad de huevos no embrionados en el momento

de la puesta (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Ascaris suum, Toxascaris leonina,

Toxocara spp.

Parascaris equorum

El género Parascaris equorum es un parasito de
equinos (caballos, asnos, mulas y ponis) se
caracteriza por el gran tamafio de las formas
adultas, entre 15 y 35 cm de longitud, se localiza en
el intestino delgado y afecta principalmente a los

potros de menos de 2 afios. El desarrollo de cierta
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inmunidad en equinos adultos impide una infeccién
masiva de estos parasitos. En los potros pueden
encontrarse gran cantidad de ejemplares de varios
tamafios, en estos animales puede ocurrir un
retraso del crecimiento y en algunos casos
obstruccion y posible rotura de la pared intestinal.
Las hembras parasitas llegan a oviponer hasta

200.000 huevos por dia (Castafio, 2005).

Distribucién geografica: Se trata de un parasito

cosmopolita (Castafio, 2005).

Morfologia del agente:

- Huevos: se eliminan a través de las heces y
son extremadamente resistentes en el medio
exterior debido a que estan protegidos por una
gruesa cubierta externa. En el medio ambiente
en condiciones Optimas de humedad vy

temperatura en el interior de los huevos
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desarrolla una larva, que no eclosiona en el
medio y que resulta infectante para los
hospedadores en el estadio L2. Los animales
ingieren las formas infectivas principalmente a

través de los pastos;

- L2 en el intestino emergen de los huevos y
atraviesan las paredes del intestino delgado

para migrar hacia el higado donde mudan a;

- L3 y posteriormente a los pulmones por via
sanguinea. Desde el ulmén ascienden a la
faringe y luego son expectoradas y tragadas,
regresando al intestino delgado donde
completan las mudas para llegar a a adultez. El
ciclo completo dura de 10 a 16 semanas

(Castario, 2005).

Forma infectiva: larvas infectivas L3.

43



Ciclo biolégico: Los adultos depositan huevos en
el intestino delgado. Llegan al exterior con las heces.
Después de 8-15 dias en el exterior, las larvas
infestantes se desarrollan en el interior de los
huevos. Tras ser ingeridos los huevos, las larvas se
liberan al aparato digestivo, atraviesan la pared
intestinal y migran al higado y pulmén. Por la
trdquea, faringe y estdmago llegan al intestino
delgado, que parasitan como vermes adultos El
ciclo completo de desarrollo (desde la ingestién de
las larvas hasta la aparicion de los huevos en las
heces) dura de 10 a 16 semanas. No es raro
observar una eliminacion masiva. Después de una
evolucion total de 6 a 12 semanas, y comienzan de
nuevo la puesta de huevos Castafio, 2005). (Ver

Anexo 4
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B. FAMILIA ANISAKIDAE

Son parasitos de aves marinas, peces, reptiles y

accidentalmente del hombre (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Porrocaecum crassum, Contracaecum

spiculigerum, Anisakis

2.5.1.1.2. ORDEN OXYURIDA

De tamafio pequefio a mediano con
extremos posteriores puntiagudos; esofago con
bulbo posterior y con Vvalvula; sistema excretor en
forma de "X", con sinus prominente y ducto
vesicular; machos con espicula simple o ausente,
numero reducido de papilas caudales; esperma con
forma de cometa; huevos generalmente aplanados
en un lado; haplodiploides (el macho haploide
deriva de huevos no fertilizados y la hembra diploide

deriva de huevos fertilizados); parasitos del colon o
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recto de artropodos y vertebrados; ciclos de vida

directos (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA OXYURIDAE

Son gusanos de tamafio pequefio a mediano,
con tres labios inconspicuos. Normalmente las
hembras son mucho mayores que los machos, y
presentan una larga y afilada cola. Sus huevos son

aplanados a uno de sus lados. Presentan ciclo

indirecto (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Oxyuris  equi, Enterobius vermiularis,

Passalurus ambiguus.

2.5.1.1.3. ORDEN RHABDITIDA

Son pequefios, la mayoria habitan en

materia organica en descomposicion, se encuentran
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comunmente en el suelo, agua sucia y frutas en
descomposicién. Pueden causar infecciones en
animales, particularmente en los sistemas digestivo,

respiratorio, excretor y reproductivo (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA RHABDITIDAE

Son, en su mayoria, formas libres, la cavidad
bucal es pequefia, provista de 3 o 6 labios. Las
hembras son oviparas o0 Vviviparas. Las fases
larvarias pueden encontrarse en la piel de los

animales, en heridas, o incluso penetrar en los

tejidos. (Soulsby, 1987)

Ejemplo: Pelodera strongyloides, Rhabditis spp.
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B. FAMILIA STRONGYLOIDIDAE

Presentan dos generaciones una de vida libre
saprofitica y otra de vida parasita en el intestino de
los vertebrados. Las formas libres presentan un
esofago con bulo valvular. Las parasitas lo

presentan cilindrico alargado (Soulsby, 1987).

Strongyloides estercolaris

Es un nematodo intestinal de tamafio muy pequefio.
Su caracteristica biolégica primordial radica en su
ciclo evolutivo, en el cual hay una fase de vida

parasitaria y una etapa de vida libre.

El gusano parasito hembra mide 2,7 mm de largo
por 30-40 pum de diametro. No hay machos

parasitos.
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La reproduccion es partenogenética. En el medio
ambiente se desarrollan hembras y machos

autosuficientes.

Distribucién  geografica: se lo encuentra
preferentemente en las zonas de climas célidos con
suelos humedos y de tipo fangoso, semejantes a los

gue requieren las uncinarias.

Morfologia y caracteristicas del agente:

- Adulto. La hembra es filiforme y puntiaguda y
mide hasta 2.7 mm de longitud. EI macho es
mas pequefio y mide alrededor de 0.7 mm de
longitud por 40 um de diametro; su porcién

posterior, termina incurvada.

- Larvarabditoide. Mide 300 um de longitud por 20

um de ancho, con cavidad bucal corta y estrecha,

esb6fago con su porcion anterior en forma de
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maza, un estrechamiento en la parte media y

bulbo posterior.

- Larva filariforme. Es larga y delicada, mide 630
um de largo por 16 micras de ancho, eséfago
largo y una muesca en forma de W en su

extremo caudal.

- Huevo. Forma ovoide transparente y con una
cascara delgada; mide 50 a 58 um por 30 a 34

um. En su interior contiene una larva.

Modo de transmision: desde el exterior a través de
la penetracion en la piel expuesta, este tipo de
infeccién es comun en quienes caminan descalzos

0 con calzado abierto.

Ciclo biologico: En el espesor de la mucosa
duodenal, la hembra coloca huevos de 50 x 30 um

parecidos a los de uncinarias, de los que emergen
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larvas rabditoides de 200 um con es6fago en maza

y que son las halladas en las heces del huésped. La

larva rabditoide puede seguir tres modalidades de

ciclo (Ver Anexo 5):

Ciclo directo. Es igual al de Ancylostoma.
Las larvas se transforman en filariformes,
infestantes, de hasta 700 um de longitud, que
penetran por la piel de un nuevo huésped y
pasan a la circulacion venosa, corazon,
pulmoén, esofago e intestino, donde se
desarrollan a gusanos adultos y se completa

el ciclo.

Ciclo indirecto. En este, la larva rabditoide
se desarrolla en el suelo hasta llegar a
hembra o macho, sexualmente adulto. La
hembra de 1 mm es fecundada y da origen a
huevos, de Ilos que emergen larvas

rabditoides y de estas, filariformes que son
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las infectantes para el hombre. Este ciclo es
mas frecuente en zonas tropicales favorables,
mientras que el directo lo es en zonas mas

frias.

- Autoinfestacion. En ella, las larvas
rabditoides no salen al exterior y en el colon
se transforman en filariformes que penetran
por la mucosa intestinal o la piel perianal,
alcanzan la circulacion y realizan el ciclo de
desarrollo. Este mecanismo explicaria la
parasitacion persistente durante muchos
afios después de haber vivido en zonas

endémicas.

2.5.1.1.4. ORDEN STRONGYLIDA

Son nematodos con seis o tres labios o
carentes de ellos, pero siempre, aungque lo haya,

son de tamafio pequefio. El sistema reproductor
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femenino esta bien desarrollado, estando provisto el

Utero de oviyectores musculares. Machos con bolsa

copuladora bien desarrollada (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA STRONGYLIDAE

Presentan capsula bucal globosa bien
desarrollada. En el fondo de la capsula bucal puede
encontrarse dientes o placas cortantes. Los machos

poseen bolsa copuladora desarrollada. El ciclo de

vida es directo (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Strongylus vulgaris, S. equinum, S.

edentatus, Trichonema spp, Chabertia ovina,

Oesophagostomum

Produce una parasitosis conocida también como

esofagostomiasis. El parasito adulto se localiza en
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el intestino grueso, sus larvas provocan una
reaccion en las paredes del intestino donde
permanecen durante su desarrollo (nédulos).
Parasitosis clinicamente caracterizada por diarrea,
mala digestion y falta de desarrollo (Junguera,

2012).

Ciclo biolégico: Todas las especies poseen un
ciclo vital directo. Una vez fuera del hospedador, los
huevos eclosionan a larvas del estadio | en las
heces. Una semana mas tarde aparecen las larvas
infectivas del estadio Ill. (Junquera, 2012). (Ver

Anexo 6)

Una vez ingeridos con el pasto por el hospedador
final penetran en la pared intestinal y forman
nodulos en cualquier lugar entre el estbmago y el
intestino grueso. Tras cerca de una semana

abandonan los nédulos y emigran al colon donde
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completan el desarrollo a adultos y se reproducen.

(Junquera, 2012).

El periodo de prepatencia es de 5 a 6 semanas. Los
huevos son sensibles a la sequedad y a
temperaturas bajas o altas, pero pueden sobrevivir
hasta 2 0 3 meses en el pasto, y pueden resistir

inviernos suaves (Junquera, 2012).

B. FAMILIA ANCYLOSTOMIDAE

Presentan capsula bucal bien desarrollada, en
su margen ventral presenta dientes o0 placas
cortantes. El extremo anterior se encuentra curvado
dorsalmente. Los machos presentan bolsa

copuladora bien desarrollada (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Necator americanus, Uncinaria spp.
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Bunostomum

Los adultos miden entre 1 y 3 cm de longitud y son de
los gusanos intestinales mas gruescs. Pertenecen al
grupo sistemético de los estrongilidos. Tiene una
cépsula bucal tipica en forma de embudo con dos placas
cortantes. Los adultos se prenden a la mucosa intestinal,
sobre todo en el yeyuno. Los huevos poseen una

envuelta fina, contienen de 4 a 8 blastomeros (=células
embrionales) y miden unas 100 x 70 micras (Junguera,

2012).

Ciclo biolégico: Bunostomum tiene un tipico ciclo
directo. Tras la eclosion en los excrementos, los
huevos se vuelven infecciosos en mas o menos 1
semana. Con tiempo favorable las larvas pueden
sobrevivir hasta 50 dias en los pastos. Las larvas
infectivas penetran en el hospedador por ingestion
directa de pasto contaminado, pero a menudo a
través de la piel. En este caso inician una migracion

a través de diversos Organos internos que acabara
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llevandoles a los pulmones, la traquea, y de ahia la
boca para ser tragados. El periodo de prepatencia

dura de 30 a 60 dias. (Junquera, 2012).

C. FAMILIA TRICHOSTRONGYLIDAE

Corona radiada ausente. Puede presentar 3 6
6 labios o estar ausentes. Cuerpo delgado, bolsa

copuladora bien desarrollada (Soulsby, 1987).

Generalmente son de tamafio pequefio,
carentes de céapsula bucal, generalmente sin
dientes. El macho presenta bolsa copuladora bien
desarrollada. Los adultos son parasitos del tracto
digestivo del ganado ovino, bovino, equino y otros

vertebrados (Soulsby, 1987).
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Haemonchus

Son nematodos gastrointestinales que infectan a
bovinos, ovinos, caprinos y otros rumiantes en
todo el mundo, sobre todo en regiones calidas y
himedas. Son de los gusanos intestinales mas
frecuentes y dafiinos, sobre todo para ovinos.

(Junquera, 2012).

La enfermedad causada por las infecciones con
este nematodo se denominan hemonquiasis,
hemoncosis ohaemonchosis. Se le encuentra a
menudo junto con otros gusanos gastrointestinales

en infecciones mixtas. (Junquera, 2012).
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Ciclo biolégico: Como muchos nematodos, el
género Haemonchus también tiene un ciclo vital
directo. Los huevos se excretan por las heces. El
desarrollo del huevo a larva infecciosa dura entre 4

y 6 dias. (Junquera, 2012).

Las jovenes larvas eclosionan del huevo, se
alimentan de bacterias y se desarrollan a larvas L2.
Tras la muda de L2 a L3, no se desprende la piel
vieja (exuvia) sino que permanece cubriendo a la
larva que no puede alimentarse pero continda el
desarrollo hasta que la ingiere el hospedador final.
Las larvas L3 infecciosas son capaces de nadar
hacia arriba en la pelicula de agua que cubre las
hierbas. El hospedador final ingiere las larvas
infecciosas al pastar o beber aguas contaminadas.

(Junquera, 2012).

Los huevos de Haemonchus son bastante sensibles

a las condiciones medioambientales y apenas Ssi
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logran hibernar en climas frios. En regiones aridas
las larvas L4 interrumpen su desarrollo dentro de la
mucosa del cuajar durante la temporada seca y lo
retoman poco antes del inicio de las nuevas

lluvias(Junquera, 2012).

Trichostrongylus

Infectan a menudo al ganado bovino, ovino, caprino
y otros rumiantes en todo el mundo, también al
ganado porcino, casi siempre en infecciones mixtas
con otros nematodos gastrointestinales (p.ej.
Ostertagia, Cooperia, Haemonchus, etc.).
Trichostrongylus tenuis parasita a las aves en todo
el mundo: gallinaceas, pavos, gansos, eftc.

(Junquera, 2012).
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La enfermedad causada por la infeccion con estos
helmintos se denomina tricostrongiliasis o

tricostrongilosis. (Junquera, 2012).

Ciclo biolégico: Las especies deTrichostrongylus
tienen un ciclo vital directo. Tras abandonar el
hospedador a través de las heces, los huevos
eclosionan en el entorno y dan lugar a larvas
infectivas en unos 5 dias si hace calor, pero
necesitan bastante mas tiempo si hace frio. Estas
larvas infectivas pueden sobrevivir hasta 6 meses
en los pastos. Tras ser ingeridas por el hospedador
final al pastar, las larvas llevan al intestino delgado,
se entierran en las criptas de la mucosa vy
completan su desarrollo a adultos. El periodo de
prepatencia es de unas 3 semanas. (Junguera,

2012).

Las larvas infectivas de T. axei son notablemente

resistentes a condiciones ambientales adversas y
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pueden sobrevivir el invierno. Una vez en el cuajar
del hospedador penetran en la mucosa y completan

su desarrollo a adultos (Junquera, 2012).

Ostertagia

Ostertagia es un grupo de gusanos parasitos
internos del ganado muy dafino. Ostertagia
ostertagiiinfecta a bovinos, ovinos, caprinos y otros
rumiantes salvajes en todo el mundo, pero es mas
abundante en climas templados. Ostertagia lyrata
se da en vacunos en Africa. Teladorsagia
circumcincta y Teladorsagia pinnata infectan a
ovinos y caprinos. Se dan en todo el mundo, sobre
todo en regiones humedas de clima templado a
fresco. Aparecen a menudo junto con otros

nematodos gastrointestinales. (Junquera, 2012).

Estos helmintos no afectan ni a perros ni a gatos.
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La infeccién con estos helmintos se conoce con el

nombre de ostertagiasis.

Ciclo biolégico: Tiene un tipico ciclo vital directo.
Los adultos ponen huevos que se excretan con las
heces del hospedador y eclosionan una vez al
exterior. Las larvas se desarrollan al estadio Il
infectivo en el entorno, migran a las hierbas vy el
hospedador las ingiere al pastar. La infeccion en el
interior de establos a través de heno fresco no es
frecuente pero posible. Las larvas infecciosas del
estadio Il pueden sobrevivir hasta 14 meses en el
entorno, y son capaces de sobrevivir el invierno en
regiones frias (p.ej. en Europa al norte de los

Alpes). (Junquera, 2012).

Una vez en el hospedador final mudan al estadio IV
y poco después penetran en las glandulas del

cuajar donde acaban por verse rodeadas por una
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capsula, que a su vez da lugar a nodulos o
hinchazones de la mucosa. Unas dos semanas mas
tarde abandonan la capsula, vuelven a la luz del
intestino, se filan a la mucosa y completan el
desarrollo a adultos. El periodo de prepatencia es

de 2,5 a 3 semanas. (Junquera, 2012).

Bajo ciertas condiciones ambientales (p.ej. sequia,
frio excesivo), las larvas del estadio IV en la mucosa
del cuajar entran en hipobiosis y permanecen
inhibidas durante varios meses. Los mecanismos
gue desencadenan la posterior reasuncion del

desarrollo no se conocen bien. (Junquera, 2012).

Cooperia

Los hospedadores principales de Cooperia
(Cooperia curticei, Cooperia punctata, Cooperia

pectinata, Cooperia onchophora) son bovinos,
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ovinos caprinos y varios rumiantes salvajes. Se dan
en todo el mundo pero son mas abundantes en
regiones tropicales y subtropicales. (Junquera,

2012).

Ciclo biolégico: Los gusanos del género Cooperia
poseen un ciclo vital directo comun para los
nematodos. Los huevos en los excrementos
eclosionan dentro de las 24 horas de su expulsion y
en el exterior se desarrollan a larvas L3 infecciosas
en unos 4 dias. Las larvas infecciosas pueden
sobrevivir entre 5 y 12 meses en el medio ambiente
y puede hibernar. El hospedador final se infecta
pastando. El periodo de prepatencia antes de
alcanzar la madurez sexual es de 2 a 3 semanas,
pero las larvas L4 inhibidas pueden permanecer en
el hospedador final hasta 5 meses antes de
completar su desarrollo hasta la madurez sexual

(Junquera, 2012).
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Nematodirus

Los nematodos del género Nematodirus
(Nematodirus abnormalis, Nematodirus battus,
Nematodirus helvetianus, Nematodirus fillicolis,
Nematodirus spathiger) infectan bovinos, ovinos,
caprinos y otros rumiantes en todo el mundo, pero
son mas abundantes en regiones de clima
moderado. A menudo se dan junto con otros

nematodos gastrointestinales. (Junquera, 2012).

La enfermedad causada por la infeccion con estos
helmintos se denomina nematodirosis. (Junguera,

2012).

Ciclo biolégico: Nematodirus spp. tiene un ciclo
vital directo. Pero este ciclo se distingue del de la
mayoria de los otros estrongilidos porque el

desarrollo hasta el estadio de larva Ill —cuando las
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larvas se vuelven infecciosas, tiene lugar dentro del
huevo en vez de en los pastos. Esto ocurre entre 2
y 4 semanas tras la oviposicién. La eclosion de los

huevos varia segun las especies. (Junquera, 2012).

Las larvas del estadio Ill, tanto en el interior de los
huevos como tras la eclosion, son muy resistentes a
condiciones climaticas adversas, pueden sobrevivir
hasta mas de 10 meses, y son capaces de hibernar.
También pueden completar el desarrollo en el
interior de los establos, donde las larvas pueden
sobrevivir durante mucho tiempo. Una vez ingeridas
por el hospedador final, el periodo de prepatencia
es de 2 a 4 semanas. Las larvas del estadio IV de
algunas especies de Nematodirus pueden entrar en
hipobiosis durante varios meses antes de completar

su desarrollo. (Junquera, 2012).
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D. FAMILIA DICTYOCAULIDAE

Los machos presentan bolsa copuladota
desarrollada, espiculas cortas. Ciclo de vida directo.
El anico género de esta familia es el Dictyocaulus.

(Soulsby, 1987)

Ejemplo: Dictyocaulus viviparus, D. arnfieldi, D.

filaria

2.5.1.1.5. ORDEN SPIRURIDA

Boca rodeada por seis labios, labios
ausentes, o0 pseudolabios laterales presentes;
capsula bucal bien desarrollada; es6fago dividido en
una porcidon anterior muscular y otra posterior
glandular, nunca con bulbo; el desarrollo del primer
al tercer estado juvenil se da en un hospedador

intermediario artropodo; parasitos del intestino y de
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tejidos profundos de todas las clases de

vertebrados (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA SPIRURIDAE

Presentan dos labios laterales, con capsula
bucal cilindrica, el extremo terminal de los machos
es curvado en espiral, espiculas desiguales. En las
hembras la vulva se abre prOxima a la mitad del
cuerpo. Los huevos son de céscara gruesa Yy

embrionados a la puesta. (Soulsby, 1987)

Ejemplo: Habronema spp, Draschiamegastoma spp,

Dracunculus.

B. FAMILIA THELAZIIDAE

El extremo terminal del macho presenta muchas

papilas pre y post- anales (Soulsby, 1987).
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Ejemplo: Thelazia spp, Spirocerca spp, Oxyspirura

spp.

25.1.1.6. ORDEN TRICHURIDA

Extremo anterior mas afinado que el
posterior; labios y capsula bucal reducidos o
ausentes; eso6fago delgado, con dos o mas hileras
de células glandulares (esticocitos) en su porcién
posterior; ambos sexos con gonadas simples;
machos con una espicula o sin ella; huevos con
opérculos excepto en Trichinella. Paréasitos
histiotroficos de casi todos los 6rganos de todas las

clases de vertebrados (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA TRICHURIDAE

Son de tamafio medio a grande, la parte
posterior es mas ancha que la anterior (Soulsby,

1987).
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Ejemplo: Trichiuris trichiura, Trichuris suis, T. ovis,

T. vulpis

B. FAMILIA TRICHINELLIDAE

Presenta un unico género que es pequefio,
siendo la parte posterior del cuerpo ligeramente
mas ancha que la anterior. El macho presenta una

espicula, la hembra es larvipara (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Trichinella spiralis

25.2. PHYLUMPLATYHELMINTHES

Los Platelmintos son metazoarios, acelomados, de
simetria bilateral, aplanados dorso-ventralmente y de aspecto

vermiforme (Vignau et al, 2005).
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Poseen un cuerpo de tamafio variable (desde pocos mm
hasta varios metros de longitud), cubierto por un tegumento

citoplasméatico (Murray et al, 2005).

Existen formas de vida libre; las especies exclusivamente
parasitas pertenecen a las Clases Trematoda y Cestoda (Vignau

et al, 2005).

2.5.2.1. SUPERCLASE CERCOMEROMORPHAE

Se caracteriza porque las fases larvarias poseen

cercomero, que es un apéndice posterior armado con tres

pares de ganchos (Soulsby, 1987).

2.5.2.1.1. CLASE MONOGENEA

Dentro de esta superclase esta la clase

Monogenea, cuyos individuos también son llamados
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Monogénidos. Estos tienen escasa relevancia a
nivel de medicina humana, pero son muy

importantes en agricultura (Soulsby, 1987).

Estos parasitos tienen interés desde el
punto de vista econdmico pues son especies muy
patdgenas para los peces y provocan grandes
pérdidas especialmente en piscifactorias (Soulsby,

1987).

Los Monogénidos son seres
MOoN0Zzoicos, parasitos externos y de ciclo directo.
Viven sobre la superficie del cuerpo (ectoparasitos)
0 en los bronquios de peces y anfibios, y a veces
también en la boca y es6fago de las tortugas

(Soulsby, 1987).

Los adultos ponen huevos dentro de los
cuales se desarrolla una larva que se llama

oncomiracidio, que sale al exterior y nada en busca
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del siguiente hospedador. Dichos adultos presentan
en la parte posterior del cuerpo una estructura
llamada haptor 0 mas concretamente opistohaptor,
gue es como un disco adhesivo en el cual existen
estructuras quitinosas con unos ganchos en forma
de ancla o ventosas, con los cuales se adhieren al

hospedador. (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Sphyranura, Polystoma, Benedenia

25.2.1.2. CLASE CESTODA

Los cestodos o0 tenias son platelmintos
hermafroditas con el cuerpo segmentado Yy
desprovisto de tubo digestivo. Ya que se alimentan
directamente par 6smosis de los nutrientes
existentes en el intestino del huésped. El cuerpo de
las tenias adultas esta aplanado dorsoventralmente
y. a menudo, es de color blanco (Pumarola et al.,

2005).
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Dentro de su morfologia externa se
pueden apreciar: a) ElI escolex, la cual posee varios
organos de fijacion (ventosas, ganchos, denticulos,
etc.), b) El cuello, estructura generatriz del
estrobilo, que es mas estrecho que el escolex y el
resto del cuerpo, y c) El estrébilo, constituidos por
proglotidos o anillos que constituyen el cuerpo del
cestodo, nacen del cuello y pueden variar en forma
y tamafio dependiendo del género, se encuentran
colocados los unos seguidos de los otros en forma
lineal. Los anillos los encontramos distribuidos asi:
Los primeros son los mas jovenes o indiferenciados,
aumentan de tamafio y desarrollo para conformar
los de la parte media que son hermafroditas; y por
ultimo se van a encontrar los ovigeros que son los
mas viejos, distantes del cuello, anillos que se van
desprendiendo una vez que adquieren su madurez
sexual; no quiere decir que con este
desprendimiento se disminuya la longitud del

cestodo. Todos los anillos de una misma cadena
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son idénticos, por lo que solo basta estudiar uno
para conocerlos, dentro de cada anillo se pueden
distinguir dos zonas una central y otra periférica

(Pumarola et al., 2005).

En el estrébilo se encuentran el resto de
las estructuras tipicas de los helmintos (sistema
nervioso. excretar, etc.), con la particularidad de que
los cestodos carecen de boca y aparato digestivo,

circulatorio y respiratorio (Vignau et al., 2005).

El aparato de la reproduccién es el que
presenta un mayor desarrollo, cada anillo es
hermafrodita, los érganos masculinos conformado
por numerosos testiculos que se contindan por los
canaliculos que se reunen para formar el conducto
deferente que termina en el poro genital masculino;
la parte terminal del conducto puede formar la
vesicula seminal que se continua con el pene o

cirro. El aparato femenino comprende en su orden
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un ovario simple, de él sale el oviducto, que va
recibiendo el conducto de la vagina que se abre
opuesta al poro genital masculino, luego el
viteloducto que conduce al vitelo secretado por la
glandula vitelogena. En la zona de confluencia de
los tres conductos anteriormente descritos se
encuentra el ootipo que es el sitio donde se realiza
la fecundacion. El oviducto después del ootipo se

continda con el atero (Pereira et al., 2005).

En la mayoria de los cestodos no existe
orificio de oviposicion (tocostomo), los huevos que
quedan dentro del Utero salen al exterior cuando los
anillos ovigeros se desprenden y son expulsados en
la materia fecal. En el medio ambiente los huevos
quedan libres por descomposicién del anillo, por lo
gue alli pueden infestarse los hospedadores
intermediarios. El huevo puede estar conformado
asi: 3 cuticulas: una externa, una media y una

interna, esta Ultima denominada embri6foro dentro
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del cual se encuentra el embrion u oncosfera, lleva
tres pares de ganchos por lo que se conoce también
como embridon hexacanto. Los huevos ingeridos por
el hospedador intermediario son disueltos por el
jugo digestivo dejando libre el embrion, el cual se
vale de sus 6 ganchos para perforar y penetrar la
pared intestinal para continuar via sanguinea o
linfatica hasta ubicarse en el sitio de su predileccion
(peritoneo, musculo, pulmones, higado cerebro,
etc.). Una vez alli el embrién crece y se desarrolla
en dos partes un Acantozoide (lleva ganchos), y un
Quistezoide (origina el quiste). Posteriormente el
Acantozoide desaparece, el quistezoide continua
creciendo formando en su parte posterior una
invaginacion que en el fondo tiene una cabeza
idéntica a la del adulto, posteriormente licua sus
tejidos internos se fija a un punto se enquista y
detiene su crecimiento, estado larval denominado
Cysticercus (vesicula blanquecina llena de liquido

incoloro, envuelta en una membrana transparente);
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guedando latente hasta que es ingerido por el
hospedador definitivo. En este los jugos digestivos
disuelven el quiste, el escolex queda libre
adhiriéndose por medio de sus ventosas y ganchos
a la pared intestinal y posteriormente origina la

cadena de anillos (Vignau et al., 2005).

2.5.2.1.2.1. ORDEN ANOPLOCEPHALIDEA

Sin rostelo, sin ganchos, anillos mas
anchos que largos, cada anillo tiene de 1 a 2 juegos
de aparatos genitales; poros genitales marginales

(Soulsby, 1987).

A. FAMILIA ANOPLOCEPHALIDAE

En esta familia, el Gtero persiste como un tubo
transversal o una red de tubos. Los hospedadores

intermediarios son acaros (Soulsby, 1987).
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Ejemplo: Anoploephala spp, Moniezia spp.

B. FAMILIA THYSANOSOMIDAE

En esta familia, el Utero gravido desaparece y es
reemplazado por 6rganos para uterinos o capsulas

(Soulsby, 1987).

Ejemplo:  Avitellina  centrypunctacta, Stelesia

hepatica, Thysanosoma actinoides.

25.2.1.2.2. ORDEN DAVAINEIDEA

Cestodos de pequefio a mediano
tamafio, rostelo retractil y armado, ventosas armadas,
organos genitales sencillos, puede existir Utero,
capsulas ovigeras u érganos parauterinos (Soulsby,

1987).

80



A. FAMILIA DAVAINEIDAE

En esta familia el dtero es remplazado por
capsulas ovigeras. Los adultos son parasitos de

mamiferos y aves. (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Davainea proglottina, Cotugnia digonopora,

Houttuynia struthionis.

25.2.1.2.3. ORDENDILIPIDIDEA

Rostelo retractii armado con 1 o 2
coronas de ganchos en forma de espina de rosa,
ventosas armadas. Organos genitales sencillos o
dobles, puede poseer Utero, capsulas ovigeras u
organos parauterinos. Los adultos son parasitos de

mamiferos y aves (Soulsby, 1987).
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A. FAMILIA DILEPIDIDAE

En los miembros de esta familia el Utero gravido

persiste como un saco transversal (Soulsby, 1987).

Ejemplo: Amoebotaenia cuneata.

B. FAMILIA DIPYLIDIIDAE

En esta familia, el Gtero gravido es reemplazado
por capsulas ovigeras, con uno 0 mas huevos

(Soulsby, 1987).

Ejemplo: Choanotaenia infundibulum, Dypilidium

caninum

25.21.2.4. ORDENHYMENOLEPIDIDEA

De pequefio a mediano tamafo, 4

ventosas y un rostelo retractii con un circulo de
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ganchos. Cada anillo posee un juego de Organos
reproductores, poros genitales unilaterales. Los
hospedadores intermediarios son artropodos. Los
adultos son parasitos de aves y mamiferos. (Soulsby,

1987).

A. FAMILIA HYMENOLEPIDIDAE

Se caracterizan por poseer entre 1 y 4
testiculos  por  proglétido, un ndmero
relativamente bajo teniendo en cuenta que hay
cestodos que llegan a los 1.000 testiculos. Los
poros genitales unilaterales y la vesicula seminal
externa y grande facilitan el reconocimiento de
las especies de la familia. Muchas de ellas son
pequefias y transparentes lo cual facilita su

estudio.
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Son conocidos por producir parasitosis en
lagomorfos y roedores (Andrya, Cittotaenia,
Paranoplocephala; y en roedores también

Hymenolepis), aves y hombre (Hymenolepis).

Ejemplo: Hymenolepis spp.

25.2.1.2.5. ORDENTAENIIDEA

Generalmente grandes, proglotides
gravidos mas largos que anchos, puede o no
poseer rostelo, este estd armado con una fila
doble de ganchos grandes y pequefios; poros
genitales unicos que alternan irregularmente. El
metacestodo es un Cysticercus, un
estrobilocerco, un Coenurus 0 un quiste

hidatidico. (Soulsby, 1987).
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A. FAMILIA TAENIIDAE

Ejempo: Taenia spp. Echinococcus spp

Taenia Saginta y Tenia solium

Conocidos vulgarmente como tenias o
solitarias, que causan dos tipos de
enfermedades parasitarias, segun sean
producidas por su fase adulta o por su fase
larvaria. Se llama teniasis a la que ocurre
por la presencia de sus formas adultas,
cuando se alojan en el intestino del
huésped definitivo, y cisticercosis o0
cenurosis a la producida por sus formas
larvales, intermedias o juveniles, al afectar
a los hospedadores intermediarios en sus
tejidos u 6rganos internos. (Pumarola et al.,

2005)
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Para tener lugar la enfermedad es preciso
que los hombres ingieran huevos o
proglétides con huevos, bien de alimentos o
agua contaminados con heces humanas.

(Pumarola et al., 2005)

Las 32 especies de Taenia reconocidos
parasitan a diversos animales, pero sélo T.
saginatay T. solium causan enfermedad en

el hombre. (Pumarola et al., 2005)

Distribucién geogréfica: Cosmopolita. Es
un parasito importante del hombre en
aquellos lugares donde el consumo
frecuente de la carne de cerdo y de res
cruda o insuficientemente cocida, ya que la
carne de estos animales puede contener
las fases larvarias de las tenias

mencionadas, las cuales se denominan
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metacéstodos o cisticercos. (Pumarola et

al., 2005)

Morfologia y caracteristicas del agente:

- Adulto (de T. solium.) Mide de 2 a 7
metros de longitud y posee escélex o
cabeza cuadrangular de
aproximadamente 1 mm de diametro,
con cuatro ventosas musculares
grandes en forma de copa que miden
05 mm de didmetro y rostelo
prominente, redondeado y armado con
una doble corona de ganchos en
numero de 22 a 32. Luego sigue el
cuello y la cadena estrobilar
compuesta por unos 1,000 a 2,000

segmentos o proglétidos.
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Metacéstodo, cisticerco, etc. Existen
dos tipos fundamentales el de T.
solium, también denominado
Cysticercus cellulosae, el cual es una
vesicula blanquecina de 0.5 a 1.5 cm
de ancho, con escélex invaginado y
armado con doble corona de ganchos,
al igual que el adulto, y el de T.
saginata, denominado Cysticercus
bovis, mds o menos con las mismas
caracteristicas que el anterior, pero sin
corona de ganchos en el escolex.

Huevos. Los huevos que producen los
adultos de ambas especies de Taenia
son semejantes e indistinguibles al
examen microscopico. Son esféricos,
miden de 30 a 45 micras de diametro y
poseen una capsula gruesa radiada y
una membrana hialina de origen

embrionario. En su interior, se
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encuentra el embrién (oncosfera o
embrién hexacanto) que generalmente
posee tres pares de ganchos.

(Pumarola et al., 2005)

Mecanismo de infeccién

El hombre adquiere la teniasis al ingerir,
con la carne de cerdos infectados por C.
cellulosae o de res infectada por C. bovis,
formas larvarias que en ambos casos se
transforman en el parasito adulto ya sea T.
solium o T. saginata, respectivamente. A
estos parasitos adultos se les denomina
comunmente como "solitaria”". (Pumarola et

al., 2005)

Localizacion: el parasito vive en el

intestino delgado del hombre, fijandose en
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sus primeras porciones. (Pumarola et al.,

2005)

Ciclo biolégico: El huésped intermediario
habitual es el cerdo, y excepcionalmente el
hombre, el cual es el Unico huésped
definivo Como vemos, el hombre que
ingiere carne de cerdo con cisticercos vivos
desarrolla en el intestino una tenia adulta y
elimina huevos por las heces, que pasan al
medio externo. Este individuo puede
autoinfestarse por el mecanismo mano-
ano-boca o por fen6menos antiperistalticos,
de tal forma que las larvas caminan hacia
los musculos (linguales, maseteros,
diafragmaticos, etc.), provocando una
cisticercosis (se estudia mas adelante). La
ingestion de huevos maduros por otro
individuo puede también  producirle

cisticercosis. Si el que los ingiere es el
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cerdo (también los jabalies, corderos,
ciervos, gatos y primates en menor
proporcién) al alimentarse de residuos,
estercoleros, etc., se origina en ella
cisticercosis correspondiente, y se cierra
asi el ciclo. (Pumarola et al., 2005) (Ver

Anexo 7)

Ciclo biologico: Es similar al de T. soliurn,
pero aqui el huésped intermediario es un
bovido y casi nunca el hombre, por lo que la
cisticercosis humana es excepcional,
quizas debido a la mayor resistencia de los
huevos a los jugos digestivos humanos, por
lo cual no se libera el embrion hexacanto

(Pumarola et al., 2005) (Ver Anexo 8)
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2.5.2.2. SUPERCLASE TREMATQODA.

Los cuerpos de los trematodos o duelas estan
aplanados dorsoventralmente, no estan segmentados, de
forma generalmente foliacea, poseen cuerpos en forma de
hoja (Murray et al, 2005), de tamafio variable (desde pocos
milimetros hasta 7 cm). Presentan érganos de fijacion: una
ventosa oral y una ventral, de posicién variable (Soulsby,

1987).

No tienen cavidad corporal (acelomados), pero todos
sus Organos estan ubicados en el parénguima. Presentan
boca y tubo digestivo pero generalmente no tienen ano

(Murray et al, 2005)

El sistema excretor de tipo protonefridial, es
ramificado, presenta células flamigeras, con una vesicula

excretora que generalmente tiene una abertura posterior. Son
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hermafroditas. El ciclo biolégico es indirecto requieren de uno,

dos o0 mas hospedadores intermediarios (Murray et al, 2005).

El sistema nervioso lo conforma un anillo
periesofagico de fibras y ganglios pares, del que parten tres
pares de nervios hacia delante y de tres pares de nervios
hacia atras, recorriendo asi todo el cuerpo (Vignau et al,

2005).

En su mayor parte son hermafroditas, con
presencia de 6rganos sexuales femeninos y masculinos en un

mismo individuo (Murray et al, 2005).

Los érganos sexuales femeninos constan de un
ovario ligeramente lobulado que elimina los huevos al
oviducto, en €l se encuentra un receptaculo seminal (Vignau

et al, 2005).
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Los Organos sexuales masculinos constan de dos
testiculos que pueden ser esféricos o lobulados ramificados
en vasos eferentes que se unen para conformar el conducto
deferente, que se ensancha en su parte distal para formar la
vesicula seminal, vesicula que se encuentra rodeada de la

glandula prostéatica para culminar en el cirro (Soulsby, 1987).

Durante el ciclo biolégico debe pasar por diferentes

estadios para llegar al adulto (Soulsby, 1987).

2.5.2.2.1. ORDEN DIGENEA

Dos o mas hospederos en el ciclo de vida,
hospederos en el ciclo de vida, hospedero primario
correspondiente gusano adulto e intermediario o secundarios
gue corresponden a las diversas etapas larvarias. Ventosas
grandes tipicas en comun dos, una alrededor de la boca
llamada oral y otra en la parte media o en el extremo posterior

denominada acetadbulo. Ciclo vital complicado con cinco
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etapas larvarias: miracidio, (libre nadador), esporocisto, redia,
cercaria (libre nadador) y metacercaria.En hospederos
primarios infecta el intestino, pulmones, conductos biliares

opancreaticos y hematicos (Soulsby, 1987).

A. FAMILIA STRIGEIDAE

Se caracterizan por tener una constriccion que divide al
cuerpo en dos partes, una anterior, aplastada o en forma de
copa, que contiene las ventosas y otra posterior cilindrica,
que contiene los érganos reproductores. Son parasitos del
aparato digestivo, principalmente de las aves, aunque
algunas especies parasitan también a los mamiferos.

(Soulsby, 1987).

Ejemplo: Apatemon gracilis, Parastrigea robusta, Cotylurus

cornutus.
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B. FAMILIA FASCIOLIDAE

Son trematodos de tamafio grande, localizados en los
conductos biliares e intestino de los mamiferos. Presentan
un cuerpo ancho en forma de hoja. El poro genital se
encuentra ubicado en el centro, delante de la ventosa

ventral. (Soulsby, 1987).

Fasciola hepatica

La duela del higado (también denominada saguaypé) infecta
a bovinos, ovinos, caprinos, equinos, asi como a muchos
otros mamiferos domésticos y salvajes en todo el mundo,
especialmente en areas humedas de las regiones de clima

templado. (Pumarola et al., 2005)

La duela del higado es uno de los parasitos helmintos de los

rumiantes domeésticos mas abundante y dafino. En zonas
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endémicas propicias cerca del 100% de los ovinos y bovinos

pueden estar infectados. (Pumarola et al., 2005)

También puede afectar a porcinos con acceso al
exterior. Ocasionalmente también puede infectar a perros y
gatos. Los seres humanos también se pueden infectar.

(Pumarola et al., 2005)

La infeccion con F. hepatica tanto en animales como en
humanos recibe el nombre de fasciolosis (o fasciolasis o

distomatosis). (Pumarola et al., 2005)

Distribucion geografica: cosmopolita.

Morfologia y caracteristicas del agente:

- Huevos: ovoides, amarillos, miden 150 por 80 [Im, con

un opérculo en un extremo. Cuando los huevos son
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eliminados al exterior con las heces llegan al agua, a los

10 6 15 dias se forma

Un embrién o miracidio que sale por el opérculo y nada
libremente. Si encuentran al huésped intermediario, que
es un caracol del género Limnaea, penetran en él, donde
se desarrollan hasta llegar a estado de

Cercarias, que tienen una cola larga y se asemejan a
pequefios renacuajos, abandonan al caracol y nadan,

pierden la cola y se enquistan, dando origen

Metacercarias, que quedaran libres en el agua o
adheridas a las plantas. Estas son las formas infectantes.
Al ser ingeridas por el huésped definitivo, llegan al
intestino delgado, donde se disuelve la cubierta,
quedando en libertad el parasito inmaduro, que atraviesa
la pared intestinal, el peritoneo y la capsula de Glisson,
hasta instalarse en los conductos biliares donde se

transforman en;
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- Adultos: son chatos, hermafroditas, de forma foliacea (en
hoja), miden 2 a 3 cm por 8 a 15 mm. Se nutren de
sangre y de secreciones biliares. Tienen una longevidad
de 3 a 4 afios. El periodo prepatente es de 3 meses.

(Pumarola et al., 2005)

Modo de transmision: la infeccion se produce al ingerir
vegetales contaminados con metacercarias. En el humano la
fuente de infeccion mas importante es a través de los berros.
Las metacercarias se adhieren a los vegetales, razdn por la
cual no son eliminadas con el agua de lavado. Son
reservorios el ganado ovino, vacuno, caprino, porcino,

equino, conejo, etc. (Pumarola et al., 2005)

Ciclo biolégico: ElI mecanismo de transmisioén fundamental
por medio del cual el hombre adquiere la infeccion por F.
hepatica, es mediante la ingestion de plantas acuaticas que
crecen semisumergidas (como los berros) y que contengan

metacercarias del parasito.
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Al llegar al intestino delgado éstas hacen eclosion y dejan en
libertad al parasito juvenil, el cual atraviesa la pared
intestinal y se dirige al higado, atraviesa la capsula de
Glisson, penetra en el parénquima hepatico hasta llegar a
los conductos biliares y en la luz de éstos se establecen
para desarrollarse hasta adultos. Cuando maduran
sexualmente, se autofecundan y empiezan a poner huevos,
los cuales salen con la bilis y se mezclan con las materias
fecales para ser expulsados al exterior. Si caen en el agua
dulce de corriente lenta (canales de riego, acequias, etc.),
en unos 15 dias se desarrolla el miracidio que sale libre,
infecta  caracoles pulmonados y se transforma
consecutivamente en esporoquiste, redia madre, redia hija y
cercarias (unas 600 por cada miracidio que penetra al
caracol), las cuales abandonan al caracol y se enquistan
formando las metacercrrias sobre plantas acuaticas o en el
fondo del agua. Al ser ingeridas las metacercarias por el
ganado vacuno, ovino, porcino, etc., o por el hombre, se
completa el ciclo biolégico. (Pumarola et al.,, 2005) (Ver

Anexo 9)
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I. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EXPERIMENTACION

Moquegua se encuentra situada en la parte Sur Occidental del
territorio peruano, entre las coordenadas geograficas 15° 57’ y 17° 53’ de

Latitud Surylos 70° 00’y 71° 23’ de Longitud de Greenwich.

Limita por el Norte con Arequipa y Puno, por el Sur con Tacna, por
el Este con Puno y Tacna y por el Oeste con el Océano Pacifico y

Arequipa.

Tiene una superficie de 16.174.65 km? que representa el 1,22% del
territorio nacional. Abarca zonas de la costa y de la region andina, con

alturas que alcanzan hasta mas de 6.000 metros sobre el nivel del mar.



La ciudad de Moquegua es la capital del departamento, a 1 410

m.s.n.m. Moquegua esta conformada por tres provincias: Mariscal Nieto,

General Sanchez Cerro e llo

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Reactivos

- Suero Fisiologico al 0,85%.
- Lugol.

- Aceite de inmersion.

Material de vidrio, plastico y metal

- Matraz 250, 500 mL.

- Tubos de Ensayo de 15x100 mm.
- Vaso precipitado 250, 500 mL.

- Probeta 50 mL.

- Placas petri.

- Pipeta Pasteur.
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- Bidonesde 20 L.

- Pinza punta plana

- Espatula descartable pequefa
- Lamina portaobjeto,

- Laminilla cubreobjetos,

Equipos

- Equipo de filtracion

- Bomba de vacio.

- Microscopio compuesto binocular, con oculares de
10X, objetivos de 4X, 10X, 20X, 40X y 100X

- Refrigeradora, debe mantener una temperatura entre
1-10°C.

- Filtros de membranas de nitrocelulosa de 1.2 um de

porosidad x 47 mm de diametro.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es un estudio descriptivo de tipo correlacional.
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3.4. UNIVERSO

La Region de Moquegua cuenta con 146 Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano distribuidos en sus tres

provincias. (Ver Anexo 10).

La Provincia de Mariscal Nieto cuenta con 38 Sistemas de
Abastecimiento de agua para consumo humano, de las cuales 02 son
Plantas de Tratamiento de Agua para consumo humano que son la Planta
de Tratamiento de Agua de Chen Chen que esta ubicada en la ciudad de
Moquegua y esta planta distribuye agua a 9 reservorios los cuales
abastecen de agua a la poblacion del Distrito de Moquegua, y la Planta de
Tratamiento de Agua de Samegua que esta ubicada en el Distrito de
Samegua y abastece de agua de consumo a la poblacion de Samegua; el
sistema de agua potable de la Provincia de Moguegua se abastece de 02

fuentes de agua: superficial y subterranea.

La Provincia de General Sanchez Cerro, cuenta con 106 sistemas
de agua de consumo, esta provincia no tiene ninguna planta de

Tratamiento de Agua, la poblacién se abastece de agua que no tiene
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ningun tipo de tratamiento, y estos sistemas de agua de consumo se

abastecen de 02 fuentes de agua: superficial y subterranea.

La Provincia de llo cuenta con dos sistemas de agua de consumo,
la planta de Tratamiento de Cata Catas la cual esta ubicada en el sector
de Cata Catas Yy la planta de Tratamiento de la Pampa Inalambrica que
estd ubicada en la Pampa Inalambrica la cual distribuye agua a 8
reservorios los cuales abastecen de agua a la poblacion de llo. Estos
sistemas de agua de consumo se abastecen de 01 fuente de agua

superficial.

3.5. TAMANO DE LA MUESTRA

El tamafio de la muestra se calculo usando la formula para
proporciones en poblaciones finitas (Daniel, 1996). La cual estuvo
formada por 48 puntos de muestreo, de las cuales se obtuvo muestras de
agua de consumo humano (Ver Anexo 11), cada punto de muestreo
constituyo una muestra. Se utilizo esta formula porque se sabia el

tamafio de la poblacion que es 146 sistemas de agua de consumo.
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x 2= E
N*Z “p~q
dz::[N_1]+Zzﬂ:pxq

n=

Siendo:
n = Numero de sistemas a muestrear
N = Numero total de Sistemas de agua de Consumo (146)
Z = Nivel de confianza estandarizada (1,96)
p = proporcién esperada (5% = 0.05)
q=1-p

d = error maximo permisible (0.05)

Remplazando:

146*1.96 > *0.050.95
0.052 (146 - 1)+ 1.962 > 0.90.0.10

n=

n=48 Sistemas de Agua de Consumo Humano
a muestrear como minimo

106



3.6. OBTENCION DE LA MUESTRA

La toma de muestras se realizd entre los meses comprendidos de
Agosto del 2011 — Mayo del 2012, en 48 Sistemas de Abastecimiento de

Agua para Consumo Humano (Ver Anexo 11), escogidos al azar.

Las muestras se tomaron siguiendo el protocolo para la toma de
muestras de agua para analisis parasitlogico de DIGESA, el cual
consiste en que la toma de muestra debe realizarse en un envase de
plastico y la cantidad de muestra requerida para el analisis es de 20 litros,
los envases luego de tomar la muestra se procedian a rotular con el
nombre del sistema de abastecimiento y la hora y fecha de la toma de
muestra, también se realizd la medicidén de los parametros de campo: pH,
conductividad, sélidos disueltos totales, turbidez y la temperatura de las
muestras, todos estos datos se anotaron en la cadena de custodia que es
un formato que se utiliza para anotar todos los datos de las muestras
como: la hora y fecha de la toma de muestra, el lugar de muestreo, el
punto de muestreo. La localidad, distrito, provincia, y el encargado de la

toma de muestra. (Ver Anexo 12)
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El transporte de las muestras se realiz6 en envases de 20 litros, los
cuales fueron llevados al Laboratorio Ambiental de la Direccion de Salud
Ambiental de Moquegua para su respectivo analisis. Al llegar al
Laboratorio Ambiental se entreg6é la cadena de custodia para que la
muestra se ingresara a la base de datos de muestras para analisis y le

consignaran un codigo de identificacion.

El tiempo entre la toma de muestra y el analisis de la muestra no

excedi6 las 24 horas de acuerdo a normas.

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio Ambiental de la

Direccién de Salud Ambiental de Moguegua.

Llegadas las muestras al laboratorio, estas se procesaron de inmediato

utiizando el método validado por DIGESA: Método de concentracion y
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lavado — cuantitativo. Determinacion de Parasitos (Protozoarios y

Helmintos). La cual consiste de cuatro fases: filtracion, lavado,

Aclaracion y Lectura (Ver Anexo 13y Anexo 14).

Filtracion: Se codificé las placas, vasos precipitados y tubos de ensayo,
luego se armo el sistema de filtracion y conecto al sistema de vacio. Se
homogenizé la muestra antes de filtrar, luego se coloc6 el filtro de
membrana de 1.2 um de porosidad x 47 mm de diametro, en el embudo
de filtracidén con la ayuda de una pinza punta plana. Se agrego la muestra
al embudo del sistema de filtracién, se filtr6 un minimo de 20 L de
muestra, luego se encendié la bomba de vacio e inici6 la filtracion. Se
continué filtrando la muestra, cuando el filtro empez6 a saturarse se
espero que el resto de muestra termine de filtrarse para luego apagar el
sistema de vacio y con mucho cuidado (con la ayuda de una pinza punta
plana) se retird la membrana, y colocdé en una placa petri previamente
codificada. Se agreg6 unas gotas de suero fisiologico para evitar que la
membrana se seque, se colocé otra membrana en la base del embudo y
se completd el filtrado de la muestra, se repiti6 cuantas veces fue

necesario para completar el filtrado de la muestra.
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Lavado: Se usé una pipeta Pasteur para sujetar la membrana y con la
ayuda de una espatula pequefia descartable se resuspendi6 lo filtrado,
luego, se lavo la resuspencién con agua destilada, se recuperé el lavado
en uno o dos tubos de 15 mL o 50 mL y se dej6 sedimentar por 10

minutos.

Aclaracion: Se aclaré la membrana lavada con aproximadamente 4 gotas
de aceite de inmersion, se distribuyd en toda la superficie de la membrana,

para facilitar el aclaramiento.

Lectura: Se observd al microscopio la membrana aclarada, se retird con
mucho cuidado los tubos evitando resuspender el sedimento donde se
encuentran las formas parasitarias presentes en la muestra, luego, se
coloco un volumen del sedimento, con la ayuda de una pipeta Pasteur (si
el sedimento esta muy concentrado realizar diluciones), en la lamina
portaobjetos, colocar una laminilla cubreobjetos, se evitd la formacion de
burbujas y por ultimo se observd al microscopio. Para una mejor
observacion de las estructuras de los parasitos, se agregd una gota de
lugol en la [amina portaobjetos. Se hizo la lectura de mas de 10 laminas

por muestra.
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Para la identificacion de las formas larvarias que se encontraron en las

muestras se utilizo:

3.8.

Manual para la identificacion y recuento de huevos de Helmintos
parasitos en las aguas residuales urbanas - Entidad de
Saneamiento y Depuracion de la Regidén de Murcia (2006)

Libros y paper con ilustraciones y claves necesarias para la
identificacion de los parasitos — Vasquez (2011)

Clave para identificar quistes de amebas y flagelados — Vasquez
(2011)

Claves par ala identificacion de protozoarios amebas y helmintos —

Véasquez (2011)

ANALISIS DE DATOS

Los resultados obtenidos en el desarrollo del presente trabajo se

expresaron en forma porcentual, y se presentaron en Tablas y Gréficos.
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A. PREVALENCIAA LA PRUEBA

La prevalencia (P) se obtuvo mediante la siguiente formula:

namero de sistemas de agua de consumo contaminados
P= X 100

total de sistemas de agua de consumo
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V. RESULTADOS

Se evaluaron 48 muestras de agua de consumo humano
provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano de la Regidon Moquegua, 22 en la Provincia de Mariscal Nieto de
éstos, 4 que equivale al 18,2% presentaron protozoarios y helmintos; 24
en la Provincia de Sdnchez Cerro de éstos 11 lo que equivale al 45,8%
presentaron protozoarios y helmintos y 2 en la Provincia de llo de estos
los 2 lo que equivale al 100% presentaron protozoarios y helmintos, en
toda la Regiéon Moquegua 17 sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano de la Region Moquegua correspondientes 35,4% fueron

positivos a la presencia de protozoarios y helmintos (Ver Cuadro 2).

De los 146 sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano, solo 4 Sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano reciben tratamiento, lo cual equivale al 2,7% de todos los
sistemas de Abastecimiento de agua para consumo humano de la regién

Moquegua (Ver Cuadro 3).



Se identificaron 14 géneros diferentes de formas infectivas de
Protozoarios y helmintos entre las cuales estan: 19 Strongyloides spp, 11
Uncinaria spp, 48 Cooperia spp, 2 Fasciola hepatica, 24 Haemonchus
spp, 30 Ostertargia spp, 8 Bunostomum spp ,20 Oesophagostomus spp,
4 Parascaris equorum, 19 Nematodirus spp, 4 Trichostrongylus spp, 1
Taenia spp, 13 Cryptosporidium parvum, 1 Entamoeba hystolitica. El
género que mas se encontrd fue Cooperia spp que representa el 24,62%
de las especies identificadas y el que menos se encontro fue Taenia spp y

Entamoeba hystolitica lo que representa el 0.51%. (Ver Cuadro 4)

De los 195 protozoarios y helmintos identificados, 181 son
helmintos y 15 son Protozoarios es decir el 92,8% son helmintos y el 7,2%

son protozoarios. (Ver Cuadro 4)

La prevalencia de cada uno de los protozoarios y helmintos
encontrados en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano identificados en sus estados evolutivos estan referidos al total de
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano muestreados

en la Region de Moquegua, encontrandose en 11 sistemas de
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abastecimiento de agua para consumo humano a Cooperia spp, asi
mismo se encontr6 en 11 sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano a Ostertagia spp, con una prevalencia respectivamente
de 22,92% cada uno. En 10 sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano se encontré a Haemonchus spp con una prevalencia de
20,83%. En 9 sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
se encontr6 a Strongyloides spp y Cryptosporidium parvum, con una
prevalencia de 18,75% cada uno. En 8 sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano se encontr6 a Uncinaria spp, con una
prevalencia de 16,67%. En 7 sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano se encontré6 Oesophagostomus spp y Nematodirus spp,
con una prevalencia de 14,58% cada uno. En 4 sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano se encontré a Parascaris
equorum y Trihostrongylus spp, con una prevalencia de 8,33% cada uno.
En 3 sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano se
encontr6 a Bunostomum spp, con una prevalencia de 6,25%. Otras
especies gque también se encontraron pero en menor prevalencia son
Fasciola hepatica, Taenia spp y Entamoeba hystolica, se las encontraron
en 1 sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano con una

prevalencia de 2,08% (ver Cuadro 5).
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Se realizo la identificacion de los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano positivos vy, los protozoarios y helmintos en
cada uno de ellos (Ver Cuadro 6), encontrdndose en 17 sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano la presencia de
protozoarios y helmintos, es decir el agua de estos sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano no es apto para el
consumo de la poblacién de esos lugares, como fue en la Planta de
tratamiento de: Chen Chen (1 Strongyloides spp, 1 Uncinaria spp, 5
Cooperia spp, 1 Haemonchus spp, 1 Ostertagia spp, 1 Oesophagostomus
spp, 1 Trichostrongylus spp y 1 Entamoeba hystolitica), Samegua (2
Strngyloides spp, 1 Uncinaria spp, 3 Cooperia spp, 1 aemonchus spp, 2
Ostertagia spp, 1 Oesophagostomus spp y 1 Nematodirus), Pampa
Inalambrica (2 Strongyloides spp, 3 Uncinaria spp, 5 Cooperia, 4
Haemonchus spp, 9 Ostertagia spp, 3 Bunostomum spp, 5
Oesophagostomus spp, 1 Parascaris equorum, 1 Trichostrongylus spp y 1
Taenia spp) y Cata Catas (3 Strongyloides spp,1 Uninaria spp, 11
Cooperia spp, 6 Haemonhus spp, 9 Ostertagia spp, 3 Bunostomumspp, 5
Oesophagostomus spp, 1 Parascaris equorum, 1 Nematodirus spp,l
Trichostrongylus y 2 Cryptosporidium parvum); y en los sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano de: el Valle (3
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Strngyloides spp, 1 Uncinaria spp, 4 Cooperia spp, 3 Haemonchus spp, 1
Ostertagia spp, 1 Nematodirus spp y 1 Trichostrongylus spp), Torata 1 (1
Strongyloides spp, 1 Uncinaria spp, 5 Cooperia spp, 1 Haemonhus spp, 2
Ostertagia spp, 2 Bunostomum spp y 2 Nematodirus spp), Ichufia (2
Cooperia spp, 5 Haemonchus spp, 3 Ostertagia spp, 1 Parascaris
equorum y 2 Cryptosporidium parvum), Candagua (1 Uncinaria spp, 2
Fasciola hepatica, 2 Nematodirus spp y 1 Cryptosporidium parvum), San
Isidro de Cogri (3 Strngyloides spp, 1 Oesophagostomus spp y 1
Cryptosporidium parvum), San Miguel (1 Haemonchus spp, 4 Ostertagia
spp, 1 Nematodirus spp y 1 Cryptosporidium parvum), Chichilin Alto (1
Haemonchus spp), Carabaya (1 Haemonchus spp, 1 Ostertagia y 1
Cryptosporidium parvum), Quinistacas (1 Strngyloides spp, 2 Cooperia
spp y 1 Cryptosporidium parvum), Matalague (2 Ostertagia spp, 1
Parascaris equorum y 2 Cryptosporidium parvum), Chacahuayo (3
Cooperia spp, 4 Oesophagostomus spp, 2 Nematodirus spp y 2
Cryptosporidium parvum), Subin (3 Strongyloides spp, 1 Uninaria spp y 2
Cooperia spp) y Quinistaquillas (2 Cooperia spp, 1 Ostertagia spp y 3

Oesophagostomus spp).
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CUADRO 2: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano por provincias en la Region de Moquegua

N° de Presencia de protozoarios y helmintos
Provincia | Sistemas S| NO
Evaluados n % n %
Mariscal 22 4 182 18 81,8
Nieto
General
Sanchez 24 11 45.8 14 58,3
Cerro
llo 2 2 100 0 0
Total 48 17 354 31 64,6

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 1: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano por provincias en la Regién Moquegua.
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GRAFICO 2: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de abastecimiento

de agua paraconsumo humano de la Region de Moquegua.

Sl
17

CUADRO 3: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano con tratamiento y sin tratamiento de la Regién Moquegua

MARISCAL 38 22 2 5,3 36 94,7
NIETO
GENERAL
SANCHEZ 106 24 0 0 106 100
CERRO
ILO 2 2 2 100 0 0
TOTAL 146 48 4 2,7 142 97,3

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 3: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano con tratamiento y sin tratamiento de la Regién Moquegua.
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CUADRO 4: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano por especies encontradas en la Regién Moquegua

Strongyloides spp. Larva 19 9,69

Uncinaria spp. Larva 11 5,61

Cooperia spp. Larva 48 24,49

Fasciola hepatica Huewo 2 1,02
Haemonchus spp. Larva 24 12,24
Ostertagia spp. Larva 30 15,31
Bunostomum spp. Lana 8 181 4,08 928
Oesophagostomus spp. Lana 20 10,20
Parascaris equorum Huevo 4 2,04
Nematodirus spp. Larva 10 5,10
Trychostrongylus spp. Larva 4 2,04

Taenia spp. Huewo 1 0,51
PROTOZOARIOS

Cryptosporidium parvum | Ooquiste 13 6,63
Entamoeba hystolitica Quiste 1 14 0,51 "2

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 4: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano por especies encontradas en la Regiéon de

Moquegua.
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GRAFICO 5: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano en la Region de Moquegua.
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CUADRO 5: Prevalencia de protozoarios y helmintos en muestras de
agua provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano de la Regién Moquegua

Strongyloides spp. Larva 9 18,75
Uncinaria spp. Larva 8 16,67
Cooperia spp. Larva 11 22,92
Fasciola hepatica Larva 1 2,08

Haemonchus spp. Larva 10 20,83
Ostertagia spp. Larva 11 22.92
Bunostomum spp. Larva 3 6,25

Oesophagostomus spp. Larva 7 14,58
Parascaris equorum Huevo 4 8,33

Nematodirus spp. Larva 7 14,58
Trichostrongylus spp. Larva 4 8,33

Taenia spp. Huevo 1 2,08

PROTOZOARIOS

Cryptosporidium parvum | Ooquiste 9 18,75
Entamoeba hystolitica Quiste 1 2,08

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 6: Prevalencia de protozoarios y helmintos en muestras de

agua

provenientes de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano de la Region de Moquegua.
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CUADRO 6: Presencia de protozoarios y helmintos en muestras de

agua para consumo humano distribuidos

en cada sistema de

abastecimiento de agua para consumo humano de la Regién

Moquegua

1 Chen Chen 11219 111 1 1 17
2 H totoral 0
3 B Valle 31| 4 3|1 101 14
4 Los Angeles 0
5 Samegua 21113 1|2 1 11
6 Tumilaca 0
7 Sam_egua
Antigua 0
8 Solajo 0
9 Carumas 0
10 Ataspaya 0
MARISCAL [ 11 Chiligua 0
NIETO 12 Quebaya 0
13 Cuchumbaya 0
14 Yojo 0
15 Calacoa 0
16 Sijuaya 0
17 | San Cristobal 0
18 Muylaque 0
19 Aruntaya 0
20 Torata 1 11115 1|2 2 14
21 Arondaya 0
22 Torata 2 0
23 Ichufia 2 51| 3 1 2 13
(SB;NN(E:ﬁAEIZ_ 24 Miraflores 0
CERRO 25 Maycunaca 0
26 Candagua 1 2 2 1 6
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27 Totorani 0
28 Huaychuni 0
29 Challahuayo 0
30 Omate 0
31 San Isidrp de
Cogri 3 1 1 5
32 Cogri 0
33 San Miguel 4 1 1 7
34 Chichilin Alto 1
35 Carabaya 1 3
36 Quinistacas 1 2 4
37 | Chichilin Medio 0
38 Matalagque 2 1 2 5
39 Hirhuara 0
40 Pacchani 0
41 Titire 0
42 Chacahuayo 3 4 2 2 11
43 Santa Rosa 0
44 Orlaque 0
45 Subin 3|1 6
46 | Quinistaquillas 1 3 6
47 Pampa
ILO Inalambrica 2[3]5 419[3]5 1 34
48 Cata Catas 31111 6|14(3]5 1 2 38
TOTAL 19 11 48 2 24 30 8 20 4 10 4 1 13 1 195

Fuente: Elaboracién propia.
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V. DISCUSION

El presente estudio fue realizado en 48 sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano de la Region de Moquegua durante el
periodo comprendido entre Agosto del 2011 y Mayo del 2012, resultando
17 de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
positivos a la presencia de protozoarios y helmintos, representando el
35,42% de prevalencia. Se identificaron 14 géneros de formas infectivas,
12 de los cuales son helmintos entre los cuales estan: Strongyloides spp,
Uninaria spp, Cooperia spp, Fasciola hepatica, Haemonchus spp,
Ostertagia spp, Bunostomum spp, Oesophagostomus spp, Parascaris
equorum, Nematodirus spp, Trichostrongylus spp y Taenia spp; y 2 son
protozoarios: Cryptosporidium parvum y Entamoeba Hystolitica (Ver

Anexo 15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28).

Rosario Polo Salazar et al., realizo un trabajo sobre la presencia de
helmintos en agua de consumo, pero este trabajo solo consistio en
determinar la presencia de helmintos en agua de consumo y no se

identificd ninguna especie, solo se determino formas larvarias y huevos.



Maria Lura et al., realizaron un trabajo que consistia en determinar
si el agua era transmisor de protozoos intestinales, en dicho trabajo se
determino la presencia de Cryptosporidium parvum en agua de consumo,
estos también fueron identificados en 9 de los 48 sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano de la Region de

Moquegua.

Gregorio Pérez-Cordon et al., realizaron un trabajo que consistia en
detectar parasitos intestinales en agua y alimentos, en este trabajo se
pudo determinar que de todos los parasitos hallados en el agua para
consumo humano Cryptosporidium parvum, también fue hallado en el
presente trabajo, lo cual indica que este parasito es frecuente en el agua

de consumo.

De los 48 sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano evaluados de la Region de Moquegua, 17 no son aptos para el
consumo humano, segun en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de DIGESA, en el Titulo IX Requisitos de calidad del

agua para consumo humano, Articulo 59° Agua Apta para el consumo
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Humano indica que el agua para consumo humano es toda agua inocua
para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos en dicho
Reglamento; debe estar exenta de: Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ooquistes de protozoarios patdégenos, Organismos de vida libre como
algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y nematodos en todos sus

estadios evolutivos.

De los 48 sistemas de abastecimiento de agua de consumo
evaluados 4 son plantas de tratamiento de agua de consumo de estas 4
plantas de tratamiento todas tuvieron presencia de protozoarios y
helmintos; esto indica, que estas plantas de tratamiento de agua de
consumo no estan realizando un buen tratamiento en alguna de las
etapas del tratamiento. Estas plantas tienen un sistema de desinfeccion
del agua que es el uso de cloro, pero esto no es Util para la eliminacién de

formas infectivas de protozoarios y helmintos.

44 sistemas de abastecimiento no tienen ningun tipo de tratamiento
del agua para consumo humano, algunos sistemas no cuentan con la

infraestructura adecuada; es decir no tienen un reservorio para la
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captacion del agua, un reservorio para el almacenamiento del agua y el

agua es conducida a los domicilios por acequias (Ver Anexo 29, 30, 31).

Al realizarse el muestreo del agua de consumo para esta
investigacion, se observo diferentes factores que podrian ser causantes
de la contaminacion del agua, en algunos lugares los silos de la poblacién
esta sobre la orilla de los rios, hay botaderos municipales cerca de los
rios, también se observo la presencia de heces de animales en el agua,
presencia de anfibios en los sistemas de abastecimiento de agua, y la
presencia de restos de basura (Ver Anexo 33 y 34), esto mayormente en
la parte alto andina de la Regidon de Moquegua, ya que la poblacién de

esos lugares se dedican a la crianza de animales de carne y lana.

De los 14 géneros identificados 6 son patdgenos para el hombre y
los 8 restantes son parasitos patdogenos de animales: ganado vacuno,
ovejas, caballos, llamas, aves entre otros, la contaminacién de los
sistemas de abastecimiento se puede deber a este factor ya que se

observo la presencia de animales cerca a los sistemas de abastecimiento
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de agua para consumo humano, esto en la zona rural y alto andina de la

Region Moquegua (Ver Anexo 32).

También se encontré gran numero de algas verdes en los sistemas
de abastecimiento de agua para consumo humano (Ver Anexo 36), en
dos sistemas de abastecimiento hubo la presencia de 2 algas verdes
azules; Anabaena sp y Oscillatoria sp (Ver Anexo 35), por bibliografias se
sabe que la presencia de estas algas verdes azules o también conocidas
como cianobacterias es de gran riesgo para la salud, ya que estan
contienen toxinas en su interior que pueden producir dafio a quienes

beban esta agua.

La especie que se encontr6 en mayor cantidad en sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano es Cooperia spp, con un
numero de 48, y también esta especie se encontré con mayor prevalencia
22,92% en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano de la Region de Moquegua.
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V1. CONCLUSIONES

En esta investigacion se determino la presencia de protozoarios y
helmintos en 17 sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano de la Regién de Moquegua, representando una

prevalencia de 35,42%.

Se identifico un total de 12 especies de helmintos entre los cuales
estan: Strongyloides spp, Uninaria spp, Cooperia spp, Fasciola
hepatica, Haemonchus spp, Ostertagia spp, Bunostomum spp,
Oesophagostomus spp, Parascaris equorum, Nematodirus spp,
Trichostrongylus spp y Taenia spp; Yy 2 protozoarios:

Cryptosporidium parvum y Entamoeba hystolitica.

Se identifico que la mayor cantidad de formas evolutivas fueron

larvas de helmintos.



Se determindé la prevalencia de las especies de protozoarios y
helmintos encontrados en esta investigacion siendo Cooperia spp
y Ostertagia spp los que mayor prevalencia presentaron 22.92%, y
especies de Fasciola hepatica, Taenia spp y Entamoeba hystolitica

los que menor prevalencia presentaron 2.08%.

De los 48 sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano evaluados de la Regién de Moquegua, 17 no son aptos
para el consumo humano y son: El valle, Torata 1, Ichuia,
Candagua, San Isidro de Cogri, San Miguel, Chichilin Alto,
Carabaya, Quinistacas, Matalaque, Chacahuayo, Subin,
Quinistaquillas, y las plantas de tratamiento de Chen Chen,

Samegua, Cata Catas y la Pampa Inalambrica.
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VIl.  SUGERENCIAS

La Empresa Prestadora de Servicios EPS Moquegua deberia
mejorar el tratamiento del agua de consumo destinada a la

poblacion, ya que la poblacion paga ese servicio.

Se deberia implementar o mejorar las infraestructuras de los
sistemas de abastecimiento del agua para consumo humano,
para que el agua para consumo humano llegue lo mas inocuo
posible a la poblacibn y que no haya ningun tipo de

contaminacion en el sistema de llegada a los domicilios.

Se deberia implementar este programa a nivel nacional en
todas las Direcciones de Salud Ambiental, para que asi se
pueda tener un diagnostico de la calidad del agua para

consumo humano.

Como una medida preventiva, los poblacion de la Regién de

Moquegua, deberia hervir el agua que consume, esto para



eliminar las formas larvarias de los parasitos que pudieran
existir en el agua de consumo y asi evitar enfermedades

gastrointestinales.

En los lugares donde no se cuenta con una planta de
tratamiento para el agua de consumo, se deberia tratar el agua
en los domicilios con hipoclorito de sodio, otra forma de seria

hervir el agua.
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IX.  ANEXOS



Anexo N°1

Limites Maximos Permisibles de Parametros

Microbioldgicos y Parasitolégicos

Parametros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales UFC/;gSCmL a 0™
. UFC/100 mL a *
2. E.coli 44,5°C o™
3 Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 0+
' Termotolerantes o Fecales 44,5°C )
4, Bacterias Heterotrofas UFC/lO? mLa 500
35°C
Huewos y larvas de Helmintos,
5, quistes y ooquistes de protozoarios N° org/L 0
patégenos
6, Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como
7 algas, protozoarios, copépodos NC org/L 0

estadios ewolutivos.

rotiferos, nematodos en todos sus

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizas por la técnica del NMP por tubos multiples =<1,8/100 mL



Anexo N° 2

Figura N° 1: Ciclo biologico de Entamoeba hystolitica
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Anexo N° 3

Figura N° 2: Ciclo biol6gico de Cryptosporidium parvum
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Anexo N°4

Figura N° 3: Ciclo biologico de Parascaris equorum

Fuente: Junquera, 2012



Anexo N°5

Figura N° 4: Ciclo biologico de Strongyloides stercolaris
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Anexo N° 6

Figura N° 5: Ciclo biologico de Oesophagostomun dentatum
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Anexo N°7

Figura N° 6: Ciclo biologico de Taenia saginata
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Anexo N° 8

Figura N° 7: Ciclo biologico de Taenia solium
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Anexo N°9

Figura N° 8: Ciclo biologico de Fasciola hepatica
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Anexo N° 10

CUADRO N° 1: Sistemas de Abastecimiento de Agua de Consumo de la

Regién Moquegua

PROVINCIA SISTEMAS N° TOTAL DE SISTEMAS
Carumas 10
Cuchumbaya 7
Moquegua 9
MARISCAL NIETO 38
Samegua 3
Torata 3
San Cristobal 6
La Capilla 11
Omate 17
Quinistaquillas 4
Coalaque 8
Puquina 15
N o ANCHEZ 1 Uinas 16 106
Ichuia 18
Chojata 5
Llogue 3
Matalaque 4
Yunga 5
ILO llo 1 2
Pacocha 1
TOTAL 146




Anexo N°11
Figura N° 9: Mapa de la Regién de Moquegua con los 48 sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano muestrear

PUNO

AREQUIPA

GENERAL MARISCAL

SAMCHEZ CERRO MIETO Lo
1. lehufia 25, Calacoa. 47. Pampa Inalambrica
2. hiraflores. 6. Sijuaya. 4%, Cata Catas.
3. Maycunaca. 7. San Cristobal
4. Candagua. I8, Muylaque.
4. Totorani. 29, Aruntaya.
. Huawehuni. 20. Solajo.
7. Titire. 31. Carumas.
a. lehuam: 3. Maspaya.
9. Pacchani. 33. Chilligua.
% 10. histalaque. 34, Quebaya.
11. Omate. 35, Cuchumbaya.
12.5an Isidro de Cogr 36. Yojo.
13. Cogri. 37. Torata 1.
14. San higuel. 38, Torata 2.
145, Chichilin ata. 0. Torata 3.
16. Carabaya. 0. Tumil
/ Tl . lumilaca.
,9 b 17. Quinistacas. 4. Samegua Antigua.
@ \__“_ 18. Chichilin medio. 47, Samegua.
o -/' 19. Quinistaquillas. 43.Chen Chen.
S 20. Chacahuayo. 44 Moquegua
] 21. Zarta Rosa. 45. B alle.
B 22, Orague. 4. Los fngeles.
i 3. Subin.

- 24. Challahuaya.




Anexo N° 12

Cadenade custodia de las muestra

DIRECCION DE SALUD AMBIENTAL

LABORATORIO AMBIENTAL
CADENA DE CUSTODIA DE AGUA - PARASITOS

Solicitante:
Responsable del muestreo:

Tipo de
agua

Tratamiento

Codigo de
Laboratorio
Codigo de
campo
Fecha de
muestreo
Hora de
muestreo

AP |AS | AT | Si No

Origen de
la fuente

Punto de
muestreo

Localidad

Distrito

Provincia

Departamento

Volumen
total (L)

AP (Agua Potable), AS (Agua Superficial), AT (Agua Subterranea)




Anexo N° 13

Procesamiento de las muestras

Foto N° 1. Toma de muestra Foto N° 2. Preparacion de materiales

r

Foto N° 3. filtros de membrana Foto N° 4. Filtros de membrana
colocados en el embudo de filtracion

Foto N° 5. Filtracién de la muestra en

. y ., Foto N° 6. Los filtros se van colocando
el equipo de filtracion.

en una placa petri con solucion salina.

176



Anexo N° 14

Procesamiento de las muestras

Foto N° 8. Se retira el sedimento
filtrado de los filtros con ayuda de unas
espatulas.

Foto N° 7. Se va agregando mas
muestra.

Foto N° 9. Se retira el sedimiento de Foto 10. Viales con el sedimento de
los filtros y este sedimento se lo coloca los NP filtros.
€n unos viales.

Foto N° 11. El sedimento obtenido se coloca en laminas porta objetos y se las
observa al microscopio.
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Anexo N° 15

Foto N° 12: Bunostomum sp
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Anexo N° 16

Foto N° 13: Cooperia sp
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Anexo N° 17

Foto N° 14: Cryptosporidium parvum
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Anexo N° 18

Foto N° 15: Entamoeba hystolitica
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Anexo N° 19

Foto N° 16: Fasciola hepatica
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Anexo N° 20

Foto N°17: Haemonchus sp
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Anexo N° 21

Foto N° 18: Nematodirus sp
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Anexo N° 22

Foto N° 19: Oesophagostomus sp
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Anexo N° 23

Foto N° 20: Ostertagia sp

186



Anexo N° 24

Foto N° 21: Parascaris equorum

187



Anexo N° 25

Foto N° 22: Strongyloides sp
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Anexo N° 26

Foto N° 23: Taenia sp
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Anexo N° 27

Foto N° 24: Trichostrongylus sp
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Anexo N° 28

Foto N° 25: Uncinaria sp
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Anexo N° 29

Foto N° 26: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano que no cuenta con unabuenainfraestructura en Arondaya
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Anexo N° 30

Foto N° 27: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano que no cuenta con una buena infraestructura en Torata
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Anexo N° 31

Foto N° 28: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano que cuenta con una buena infraestructura en Ichufia
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Anexo N° 32

Foto N° 29: Presencia de animales cerca de los sistemas de

abastecimiento de agua em Paltituri - Ichufia
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Anexo N° 33

Foto N° 30: Sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano con restos de basura en Tolapalca - Ichufia
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Anexo N° 34

Foto N° 31: Presencia de anfibios en un sistema de abastecimiento

de agua en Arondaya
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Anexo N° 35

Foto N° 32: Anabaena sp
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Anexo N° 36

Foto N° 33, 34, 35, 36: Presenciade algas
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