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RESUMEN

La equinococosis es una zoonosis parasitaria causada por cestodos del género
Echinococcus que afecta a mamiferos y accidentalmente al humano. El estadio
adulto de E. granulosus se desarrolla en el intestino de carnivoros y la etapa
larvaria en el higado de animales ungulados. El objetivo del estudio fue,
caracterizar la situacién epidemiolégica de la equinococosis en perros y de la
hidatidosis en cerdos y borregos en una comunidad rural del estado de
Zacatecas. Se seleccion6 la comunidad Rio Frio, por tener antecedentes de
hidatidosis detectados en rastro, de la cual participaron las viviendas con
perros, cerdos y borregos. La frecuencia de equinococosis se obtuvo analizando
muestras fecales de perros por Faust y ELISA para coproantigenos. Asimismo la
frecuencia de hidatidosis en cerdos y borregos, se determind por ultrasonido y
necropsia. Se determinaron factores de riesgo para la equinococosis en perros y
los casos se ubicaron en mapas. En el rastro, se obtuvo una frecuencia de
hidatidosis porcina de 4.65%, encontrando diferencias en cuanto al sexo de los
animales (P < 0.05). En la comunidad, el 35% de las viviendas tenian perros y
el 56% poseian borregos y/o cerdos. Se analizaron muestras de 60 perros
observando 8.3% a 7aenia sp. mediante Faust y 18% por coproantigenos para
E. granulosus. Se revisaron por ultrasonido el 100% de los borregos y el 61.3%
de los cerdos sin observar quistes hidatidicos y por necropsia, se detectaron 3
cerdos con hidatidosis obteniendo una frecuencia de 3.2%. Los factores de
riesgo para la equinococosis fueron, alimentar a los perros con visceras de
animales sacrificados en su casa y desparasitar a los perros. Estos resultados
sugieren que E£. granulosus es endémico en la comunidad Rio Frio ya que se

identificd la presencia de los dos estadios del parasito.

PALABRAS CLAVE: Echinococcus granulosus, prevalencia, coproantigenos,

ultrasonido, factores de riesgo, sistemas de informacién geogréfica.



ABSTRACT:

The cystic stage of Echinococcus granulosus affects mammals and accidentally
humans. The adult stage develops in the intestine of carnivorous animals and
the larval stage in the liver of livestock. The objective of the study was to
characterize the epidemic situation of echinococcosis in dogs and of hydatid
cyst in pigs and sheep in a rural community of the state of Zacatecas. The
community of Rio Frio was selected due to detection of hydatid cysts in pigs at
slaughter. Households with dogs, pigs and sheep participated in the present
study. The frequency of echinococcosis was obtained analyzing fecal samples of
dogs by Faust and ELISA for coproantigens. Frequency of hydatid cyst in pigs
and sheep was determined by ultrasound and at necropsy. Hydatid cyst was
found in 4.65% of swine with significant differences for sex of the animals (P
<0.05). In the community 35% of the households had dogs and 56%
possessed sheep and/or pigs. Samples of 60 dogs were analyzed, 8.3% of
Taenia sp. and 18% of coproantigens was found. All sheep and pigs studied by
ultrasound were negative. At necropsy 3 pigs were detected with hydatid cyst
obtaining a frequency of 3.2%. Risk factors for echinococcosis were geo-
indexed in maps, and included feeding dogs with viscera of animals killed in the
house and administrating anthelmintics to dogs. These results suggest that the
community Rio Frio is endemic for echinococcosis due to the presence of the

two stages of the parasite.

KEY WORDS: Echinococcus granulosus, prevalence, coproantigen, ultrasound,
risk factor, geographic information system.



INTRODUCCION

Echinococcus

La equinococosis / hidatidosis es una ciclozoonosis parasitaria de distribucién
mundial, causada por el género Echinococcus que afecta a gran cantidad de
animales silvestres, domésticos y accidentalmente al humano (Eckert et al,
2001).

La clasificacion taxonomica de Echinococcus (Rudolphi, 1801) se definié en la
primera mitad del siglo XX y actualmente existen seis especies con

reconocimiento taxonémico:

Reino Animalia

Phylum Platyhelminthes

Clase Cestoda

Subclase Eucestoda

Orden Cyclophillidea

Familia Taenidae

Género Echinococcus

Especie E. granulosus (Batsch, 1786)

E. multilocularis (Leuckart, 1863)

E. vogeli (Dresing, 1863)

E. oligarthus (Rausch y Bernstein, 1972)
E. shiquicus (Xiao et al., 2005)

E. ortleppi (McManus, 2006)

Los hospederos definitivos e intermediarios de estas seis especies, se enlistan
en el cuadro 1 (Thompson y McManus, 2002; McManus y Thompson, 2003;
McManus, 2006; Xiao et al., 2005).



Cuadro 1. Especies de Echinococcus

Especie Hospedero definitivo Hospedero intermediario

Ovinos, porcinos, bovinos,
Perro, zorro, coyote, chacal,

E. granulosus camélidos, equinos,
lobo
humanos
E. multilocularis Zorro, perros, gatos Roedores.
E. oligarthrus Felinos silvestres Roedores silvestres

Perro silvestre de

E. vogeli o tepescuincle, guagua
Sudamérica
E. ortleppi Perro bovino de carne
E. shiguicus Zorro plateado del Tibet Roedores del Tibet

MORFOLOGIA DE Echinococcus granulosus

En su estadio adulto, £. granulosus es un gusano plano que se desarrolla en el
intestino delgado de los perros y otros carnivoros, posee una estructura de
adhesién llamado escélex, el cual tiene cuatro ventosas y una doble corona de
ganchos denominada rostelo. El cuerpo o estrobilo es segmentado y lo
constituyen las unidades reproductivas conocidas como proglétidos que pueden
ser de dos a seis. El parasito adulto es hermafrodita, la posicion del poro genital
varia dependiendo de la especie y su longitud es de dos a siete mm de largo
(figura 1, Eckert et al., 2001).
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Figura 1. Esquema del estadio adulto de Echinococcus granulosus. 1) Rostelo,
2) Ventosas, 3) Escolex, 4) Cuello, 5) Proglétido inmaduro, 6) Proglotido
pregravido, 7) Proglotido gravido, 8 Utero, 9) Zigotos, 10) Huevos infectivos.

La fase larvaria de E. granulosus se desarrolla en animales ungulados y

accidentalmente en el humano, formando quistes hidatidicos localizados



principalmente en el higado. Los quistes hidatidicos de E. granulosus son
uniloculares, esféricos, llenos de liquido y su tamafio varia de unos cuantos mm
a mas de 30 cm. Los quistes hidatidicos constan de una membrana germinal
interior que se cubre por una capa acelular laminada resistente, elastica, la que
a su vez esta rodeada de la capa adventicia, fibrosa, producida por el
hospedero. A partir de la membrana germinal se originan, hacia el interior del
quiste, capsulas germinativas que contienen protoescolices que se desarrollaron
de manera asexual y que se conocen como arenillas hidatidicas (figura 2). Las
capsulas que no desarrollan protoescélices son estériles, pues son los
protoescoélices los que cuando llegan al intestino delgado del hospedero
definitivo cada uno tiene el potencial para transformarse en un parasito adulto
(Eckert et al., 2001; Sapunar, 2001).

7 . ® , Desarrollo
asexual de las
capsulas y

/ / /' protoscolices
/

Tejido del
hospedero

Lémina adverticia
W L:iminaforosa

Membrana
Germinal

Figura 2. Esquema del estadio larvario de Echinococcus granulosus



CICLO BIOLOGICO

El estadio adulto de E£. granulosus se aloja en el intestino delgado del
hospedero definitivo (perro, lobo, coyote, chacal y zorro) y libera proglétidos
gravidos en las heces diseminando en el ambiente los huevos contenidos en su
interior, los cuales son infectivos desde el momento de su eliminacion y al ser
ingeridos por un hospedero intermediario (ovinos, bovinos, porcinos, equinos,
cameélidos y humano) se liberan las oncoesferas en el intestino delgado las que,
a través del torrente sanguineo, son llevadas a diferentes Organos,
principalmente higado y pulmén, donde se desarrolla la fase larvaria o quiste
hidatidico. Para completar el ciclo es necesario que un hospedero definitivo
consuma visceras con quistes hidatidicos y a partir de los protoescélices se
desarrolla el cestodo adulto. El humano se infecta accidentalmente si ingiere los
huevos del equinococo adulto liberados por el hospedero definitivo (figura 3,
Eckert et al, 2001; Torgerson y Heath, 2003; Craig et a/, 2003; Martinez,
2002).

Figura 3. Ciclo biolégico de Echinococcus granulosus.



VARIANTES DE Echinococcus granulosus

E. granulosus presenta 11 variantes morfolégicas y moleculares (Bart et al.,

2004), llamados cepas 0 genotipos que se desarrollan en diversos hospederos y

qgue tienen diferente distribucién geografica (cuadro 2, Eckert et al, 2001;

Bowles et a/., 1992; Craig et al., 2003; McManus y Thompson, 2003; Bart et al.,

2004; Lavikainen et al., 2003; McManus, 2006).

Cuadro 2. Ceeas gGenotieosz de Echinococcus granulosus

Cepas de Hospederos Hospederos Infeccion en P ro.bablie,
. . o distribucion
E. granulosus definitivos intermediarios humanos o
geogréfica
Perro, zorro, Ovinos, bovinos, . Australia, Europa,
Gl . . Quiste
. dingo, chacal, porcinos, . EU, Nueva Zelanda,
cepa ovina . . unilocular L o
hiena camélidos Sudamérica, México
G2 . .
. . . Quiste Tasmania,
cepa ovina de Perro, zorro Ovinos, bovinos? X .
. unilocular Argentina
Tasmania
G3
Cepa de Bufalo Perro, zorro? Bufalo, bovino? ? Asia
(?
4 Europa, Sudéfrica,
cepa equina Perro Caballos No EU, Nueva
paeq Zelanda?
G5 iste Europa, Sudéfrica,
. Perro Bovinos Q_UIS ur p_ u,a. rea
cepa bovina unilocular India, México
G6 PerTo Camellos, cabras, Quiste Africa, China,
Cepa camélida bovinos? unilocular Argentina
G7 uiste Europa, Rusia,
. Perro Cerdo Q p o
Cepa porcina unilocular Sudamérica, México
G8y G10 . uiste Norteamérica,
y L Lobo, perro Cérvidos Q .
cepa cérvida unilocular Euro-Asia
uiste .
G9 (?) Perro Cerdo, humano Q Polonia
unilocular
Cebra, antilope,
Cepa de leén Leon jirafa, ? Africa
hipopdtamo

? Se desconoce el estatus

10



ASPECTOS CLINICOS, DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DE LA EQUINOCOCOSIS

El hospedero definitivo puede desarrollar hasta 50,000 parasitos de E.
granulosus en su intestino delgado, sin signos perceptibles (Kammerer y
Schantz, 1993), sin embargo los niveles séricos de IgE e IgA aumentan (Craig
et al., 2003; Moreno et al, 2004). Los productos de secrecién del parasito
inducen una reaccion inflamatoria en la capa muscular y submucosa del
intestino del hospedero (Moreno et al., 2004; Conchedda et al., 2006; Fu et al.,
2006; Gottstein et al, 2006). En perros el diagnéstico se realiza por la
demostracion de los huevos mediante las técnicas coproparasitoscopicas de
flotacion que ofrecen las ventajas de ser pruebas faciles de realizar a bajo
costo, con sensibilidad del 80% pero con especificidad del 60% (Cofin, 1981;
Romero et al., 1999; Benjamin, 2000). Actualmente, la infeccion en perros se
puede determinar mediante ensayos de inmunoadsorcién ligados a enzimas
(ELISA, por sus siglas en inglés) para coproantigenos con una especificidad del
95% vy sensibilidad del 88% (Allan et al., 1992; Lopera et al., 2003; Moro et al.,
2005). Adicionalmente, la confirmacién del diagnéstico se puede hacer
mediante la obtencion de los parasitos en los residuos fecales de los perros
utilizando hidrobromuro de arecolina, teniendo presente que las condiciones de
bioseguridad para el uso de cualquier vermifugo deben ser rigurosas (Schantz,
1973; Budke et al., 2005).

La hidatidosis es considerada una parasitosis tisular benigna, de evolucién lenta
que se localiza principalmente en el higado y con el tiempo dafa parte del
tejido en donde se aloja. Durante un periodo prolongado de incluso afios, no se
producen manifestaciones clinicas, cuando éstas aparecen se debe a ruptura o
infeccidon del quiste, a la respuesta inmune contra el parasito 6 a los desechos
producidos por su metabolismo. Los signos suelen parecerse clinicamente a los
de los tumores por aumento de volumen del 6rgano afectado y por un
sindrome doloroso (Mata, 2004; Mata et al., 2007; Yang et al., 2006).

En animales de abasto, el diagndstico se realiza con la observacion de los
quistes en examenes postmortem (Martinez et al., 1994; Vargas et al., 1995;

Scala et al., 2006). Asimismo, en el ganado vivo se ha comparado el uso de

11



ultrasonido con rayos X, pero en estos ultimos, solo se logra ver quistes
calcificados, por lo que la aplicacibn de ultrasonografia es basica para el
diagndstico intra-abdominal de la hidatidosis con sensibilidad de 93% vy
especificidad de 99% (Macpherson et al., 2003; Guarnera et al., 2001; Lahmar
et al., 2006).

ANTECEDENTES EPIDEMIOLOGICOS DE EQUINOCOCOSIS/HIDATIDOSIS

La equinococosis/hidatidosis es una parasitosis cosmopolita que se desarrolla
bajo un nicho ecoldgico caracterizado por la convivencia permanente entre
perros y ganado, asi como el manejo inadecuado de las heces de los perros, o
bien de las visceras del ganado sacrificado (Abbasi et al., 2003; Eckert et al.,
2000, 2001; Torgerson y Heath, 2003).

Hoy en dia se han reconocido diferentes variantes biologicas y genéticas de £.
granulosus que se han adaptado a distintos ambientes y hospederos. La
parasitosis es prevalente en el continente americano y se considera un
problema de salud publica en Argentina, Brasil, Bolivia, Pert y Uruguay (Serra y
Reyes, 1989; Carmona et al, 1998). En Peru son de particular interés los
estudios epidemioldgicos en los que se ha evaluado en campo el ELISA para
detectar coproantigenos, con sensibilidad y especificidad de 88% y 95%
respectivamente, para el diagnostico de equinococosis en perros, con
prevalencias de hasta 82% en comunidades endémicas (Lopera et al., 2003;
Moro et al., 2005; Moro y Schantz, 2006).

En México los estudios de equinococosis/hidatidosis son escasos, en uno de
ellos se determiné la prevalencia de hidatidosis en personas expuestas a riesgo
de infeccion en tres estados de la Republica (Guanajuato, Jalisco y Querétaro).
En el estudio se consider6 como persona expuesta a riesgo si era veterinario,
ama de casa 0 Si poseia perros. Se buscaron anticuerpos anti-£chinococcus
mediante hemoaglutinacion en 200 personas y se encontré una prevalencia del
15% (Sanchez et al., 1997).

Recientemente, se encontrd por ultrasonido en humanos, una prevalencia del

0.75% en una comunidad semirural del Estado de México, en un estudio que se

12



llevd acabo porque se identific6 un caso autéctono de hidatidosis hepatica
humana. Se traté de una paciente de 38 afos, originaria de Tepotzotlan, Estado
de México, con antecedentes de que el esposo es veterinario y habia
convivencia con borregos, los cuales, refiere la paciente, fueron importados de
Australia. La parasitosis se diagnosticé con ultrasonido de higado y vias biliares,
tomografia abdominal, prueba de intradermoreaccién de Casoni y ELISA en
suero. El tratamiento se inicié con albendazol (800 mg/dia), posteriormente se
realiz6 abordaje laparoscépico con la técnica de puncion, aspiracién, instilacion,
reaspiracion (PAIR) (Palacios et al, 2001; Mata et al, 2007). La membrana
germinal y otras estructuras del quiste hidatidico que se retiraron del paciente,
se genotipificaron y mostraron tener identidad con la cepa G5 bovina de baja
patogenicidad para el humano (Maravilla et a/., 2004).

Por otra parte, con respecto a la frecuencia de hidatidosis en cerdos
sacrificados en el rastro frigorifico de Los Reyes La Paz, Estado de México, se
encontré que de 40,000 cerdos inspeccionados, 109 (0.27%) tenian quiste
hidatidico (Vargas et al, 1995). Martinez y colaboradores (1994) informaron
una frecuencia de 6.5% de hidatidosis porcina y 0.1% de hidatidosis bovina en
el estado de Zacatecas.

En estudios epidemiolégicos moleculares en cerdos, se han identificado los
genotipos G1 y G7 de E. granulosus. En un estudio en el que se analizaron
quistes recuperados de 21 cerdos procedentes del estado de Morelos, un caso
correspondio al genotipo G1 zoondtico para el humano mientras que el resto
correspondié al genotipo G7 porcino (Villalobos et al, 2007). Por su parte,
Jiménez y colaboradores (2007) encontraron que de 10 cerdos parasitados que
se sacrificaron en el rastro municipal de Calera, Zacatecas, los quistes
estudiados tuvieron 97% de identidad con el genotipo G7. En otro trabajo, se
encontrd un 100% de identidad genética entre quistes hidatidicos de cerdos del

estado de Zacatecas y de Polonia (Reyes et a/., 2007).

13



JUSTIFICACION

En México los estudios de equinococosis/hidatidosis se limitan a la notificaciéon
de casos humanos o bien al informe de frecuencias en animales sacrificados,
pero sin seguimiento epidemioldgico, por lo que es importante conocer las
variables inherentes a la enfermedad y asi caracterizarla para poder determinar
la situacién epidemioldgica de la misma. Esta evaluaciéon debe comprender las

interacciones entre parasito, hospedero y ambiente.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la situacién epidemioldgica de la equinococosis en perros y de la

hidatidosis en cerdos y borregos en una comunidad rural del estado de

Zacatecas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= |dentificar una comunidad en la que hay cerdos y borregos infectados con el
estadio larvario de E. granulosus.

= Caracterizar a la poblacion humana y animal de la comunidad por medio de
una encuesta.

= |dentificar perros de la comunidad portadores del estadio adulto de E.
granulosus.

= Determinar la presencia del estadio larvario de £. granulosus en cerdos y
borregos de la comunidad a través del diagnéstico por ultrasonido y en la
necropsia.

= Determinar factores de riesgos asociados a equinococosis en perros y a

hidatidosis en cerdos y borregos de la comunidad.

HIPOTESIS

Debido a las costumbres de crianza de cerdos y borregos asi como la
convivencia con perros en las comunidades rurales, es factible que la
equinococosis/hidatidosis se establezca como una parasitosis endémica vy

represente un problema de salud animal en el estado de Zacatecas.
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MATERIALES Y METODOS
Di1sSeNO DEL ESTUDIO
Observacional, prospectivo, transversal (para la determinacion de la
equinococosis), longitudinal (para la evaluacién de la hidatidosis postmortem) y
descriptivo.
POBLACION OBJETIVO

¢ Animales de abasto sacrificados en el rastro

e Perros, cerdos y borregos de la comunidad seleccionada
DESARROLLO DEL ESTUDIO
De acuerdo con el disefio del estudio, las observaciones para el registro de
informacion se realizaron en cinco etapas:

1. Inspeccion de visceras de los animales sacrificados en el rastro para
el registro del lugar de procedencia de los animales infectados,
recuperacion y caracterizacion de quistes hidatidicos.

2. Seleccion de la comunidad con base en el registro de animales
sacrificados en el rastro. Caracterizacion de la poblacion humana y
animal de la comunidad.

3. Determinacion de equinococosis en perros de la comunidad por
coproparasitoscopico y ELISA para coproantigenos.

4. Determinacion de hidatidosis en cerdos y borregos de la comunidad
por ultrasonido y por necropsia.

5. Determinacion de factores de riesgo para la equinococosis en perros
y de hidatidosis en cerdos y borregos de la comunidad.

IDENTIFICACION DE QUISTES HIDATIDICOS EN ANIMALES SACRIFICADOS EN EL
RASTRO MUNICIPAL DE CALERA, ZACATECAS.

Se selecciond el rastro municipal de Calera ya que se caracteriza por recibir
animales de traspatio de diferentes comunidades tanto de Zacatecas como de
otras entidades colindantes con este estado.

Durante los meses de diciembre (2005), enero, mayo y junio (2006), se asistid
a la matanza de animales en el rastro municipal de Calera, Zacatecas, para

registrar el numero de sacrificios por especie y durante la inspeccion sanitaria,
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por observacion directa y palpacién de las visceras toracicas y abdominales,
identificar y obtener quistes hidatidicos. Ademas, con base en la guia sanitaria
de los animales sacrificados, se obtuvo informacion sobre: identificacion del
animal, propietario, fecha de sacrificio, especie, sexo, lugar de procedencia,
organo afectado, numero de quistes encontrados y tamafio promedio de los
quistes recuperados (Anexo 1. Formato de registro de animales sacrificados en
el rastro municipal de Calera, Zacatecas).
Adicionalmente se realizaron entrevistas con los propietarios de los animales
positivos a hidatidosis encontrados durante la inspeccion en el rastro, con el fin
de confirmar el lugar de origen de los animales, de esta manera se elaboré un
listado de comunidades con animales infectados, de las cuales se selecciond
una para continuar con el estudio. Por otra parte, se establecio la frecuencia de
hidatidosis en animales sacrificados en el rastro durante el periodo de
inspeccion. También se determind la carga parasitaria y el tamafio de los
quistes recuperados, de acuerdo al sexo de los animales sacrificados.
Finalmente se localizaron en un mapa del estado de Zacatecas las comunidades
con antecedentes de hidatidosis.
SELECCION Y CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD
Se visitaron las comunidades con animales infectados con base en la lista
obtenida en el rastro y de ellas se selecciond Rio Frio por contar con las
caracteristicas:

e Animales con hidatidosis sacrificados en el rastro municipal de

Calera.
e Condiciones para que la parasitosis se presentara, tales como:
interaccion entre perro — cerdo, perro — borrego y perro — humanao.

e Cerdos deambulando libremente.

e Matanza intradomiciliaria de cerdos y borregos.

e Poblacion de 500 a 3 000 habitantes.
Una vez seleccionada la comunidad, se colocaron carteles en diferentes lugares
de ella (casa del Jefe de Asamblea Comunal, tortilleria, auditorio y escuelas)

para informar a los habitantes sobre la busqueda de parasitos en sus animales,
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ademas se efectuaron platicas informativas en el jardin de nifios y primaria de
la localidad sobre las actividades a realizar en su comunidad.

Con el proposito de conocer algunas caracteristicas de la poblacion, se aplicd
una encuesta que incluyd variables censales, de desarrollo comunitario, de
posesion de animales y de presencia de la enfermedad (anexo 2. Caracteristicas
de la comunidad y censo de animales). La encuesta se aplic6 a un
representante de cada vivienda de la comunidad que acept6 participar en el
estudio. Se realiz6 un censo de la poblacion humana y animal, asi como la
elaboracion de un mapa y la evaluacion de aspectos socioeconomicos,
desarrollo comunitario y tenencia de animales dentro de la comunidad. Asi
mismo, utilizando un sistema de geoposicionamiento (GPS por sus siglas en
inglés), se georeferenciaron cada una de las viviendas que participaron en el
estudio y que ademas poseian perros, cerdos, borregos, o ambos.

EVALUACION DE LA EQUINOCOCOSIS EN PERROS

Todas las viviendas con al menos un perro se incluyeron en el estudio, en ellas
y con el consentimiento informado de los propietarios, se tom6 una muestra
fecal a sus perros introduciendo una cucharilla rectal, previamente lubricada
con glicerina y se realizd un ligero raspado de las paredes del recto, la muestra
extraida se deposit6 en frascos de 5 ml identificados con una clave que indicaba
el nUmero de manzana, casa y perro (figura 4).

Cada muestra fecal, se dividié en dos partes, una se mantuvo en refrigeracion a
5° C hasta su analisis con la técnica de Faust y otra se homogenizé con
formalina al 5% y se congeld a -20° C hasta el analisis por coproantigenos para

la deteccion de Echinococcus.
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Figura 4. Cucharillas rectales y toma de muestra fecal. A) Cucharillas rectales de

plastico flexible y punta roma de 25 cm de longitud, B) Introduccién de la
cucharilla por el ano, C) depésito de la muestra fecal en frascos de acrilico
previamente identificados.

Al término del manejo de los perros, se aplicO un nuevo cuestionario para
obtener informacién que pudiera determinar factores de riesgo para la
equinococosis /hidatidosis (anexo 3. Evaluacidbn epidemioldgica de la
equinococosis/hidatidosis animal).

EXAMEN COPROPARASITOSCOPICO

Las muestras de heces se procesaron dentro de la campana de extraccion, se
colocé aproximadamente un gramo de heces en tubos de centrifuga de 5 mi
debidamente marcados. Se adicionaron 3 ml de sulfato de zinc al 33% vy se
homogenizaron las muestras con una aplicador de madera, posteriormente se
centrifugaron durante 10 minutos a 2500 g y al término de este proceso, con
un asa bacteriologica se obtuvo una alicuota de la parte superior del gradiente
gue se colocd en un portaobjetos y se observd en un microscopio éptico con
aumento de 10X y 40X para identificar huevos de helmintos.

ELISA PARA LA DETECCION DE ECHINOCOCCUS GRANULOSUS

Para la deteccion de coproantigenos de E. granulosus, se utilizaron IgG de
conejo anti antigeno somatico de E. granulosus y anticuerpo conjugado con
peroxidasa, ambos donados por el Dr. Armando E. Gonzélez de la Escuela de
Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Pera.
Tanto el anticuerpo de captura como el anticuerpo conjugado con peroxidasa se

titularon para determinar las concentraciones de trabajo en placas Immulon
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4HBX de fondo plano con 96 pozos (Immulon, USA). Para la obtencion del
sobrenadante de heces, se tom6 1 ml de materia fecal de cada muestra
obtenida de los perros de Ri6 Frio y se mezcléo con PBS-Tween 0.3% en una
proporcion volumen a volumen, se centrifugaron a 12 000 g y se colectd el
sobrenadante.

El anticuerpo primario se diluyd a una concentracion de 3.4 upg/ml en
amortiguador de carbonatos (Na,CO3; / NaHCO3; 0.1 M, pH 9.6), se mezclo
durante 15 minutos, enseguida se colocaron 100 pl de esta dilucion en cada
pozo de la placa y se mantuvo en agitacion durante dos horas para
homogeneizarla y después se incubaron a 4° C durante toda la noche,
posteriormente se le realizaron cinco lavados con 300 pl por pozo con solucién
salina 0.15M amortiguada con fosfatos 0.01M pH 7.5 adicionado con Tween
(PBS—Tween) al 0.3% de 4 minutos cada uno; se adicionaron 100 ul de PBS-
Tween al 0.3% y se agitd durante una hora a temperatura ambiente; se
lavaron y se adicionaron 50 ul de suero fetal bovino (Sigma, LO. USA)
inactivado por calor (56° C durante 30 minutos) y 50 ul de sobrenadante de
heces por pozo que se incubaron durante una hora en agitacion a temperatura
ambiente; se lavo la placa y se colocaron 100 ul por pozo del anticuerpo
secundario conjugado con peroxidasa a una concentraciéon de 12.5 pg/ml y se
incubd durante una hora a temperatura ambiente en agitacion; se lavo la placa
y se agregaron 100 ul por pozo del substrato tetrametilbencidina (TMB Sure
Blue, KPL, USA) y se incub6 en oscuridad durante 15 minutos, finalmente se
realizo la lectura de las placas a 650 nm en un espectrofotometro (Bio-Rad
Benchmark Plus, USA).

La especificidad de la prueba se determind probando el sistema de anticuerpos
con los extractos de antigénicos somaticos de los parasitos Dipylidium caninum,
Toxocara canis, Taenia pisiformis, Taenia hydatigena, que fueron recolectados
directamente de intestinos de perros sacrificados en el Centro de Control
Canino de la delegacion Tlahuac; asi como extractos de 7aenia saginata y
Taenia solium (donados por la Dra. Guillermina Avila R. de la Facultad de

Medicina, UNAM). Los ejemplares recuperados de intestinos de perros, se

19



lavaron con PBS, se identificaron morfologicamente, se homogenizaron en
mortero y se les agregd PBS con KCI 3M en una proporcién 1:4 (1g de tejido +
3 ml de PBS-KCI) manteniéndose en agitacion a 4° C durante toda la noche. Al
dia siguiente el extracto antigénico se centrifugd a 2500 g durante 20 minutos a
4° C y se colectd el sobrenadante, se dializ6 en una bolsa de dialisis (Sigma-
Aldrich, USA) con PBS sin KCI, durante 48 horas, en las que se realizaron tres
cambios de PBS durante el dia. EI material antigénico de la bolsa de dilisis se
centrifugd a 12000 g durante 30 minutos, se colectd el sobrenadante y se
determind la concentracion de proteinas de los antigenos parasitarios. Para
determinar la especificidad del ELISA, se siguié el mismo protocolo descrito
anteriormente, con excepcion de la muestras a ensayar, ya que se usoO el
sobrenadante de heces de un perro sin parasitosis intestinales, se agregaron 25
pug/ml del antigeno somatico de cada uno de los parasitos y se vertieron 50 pl
de la mezcla sobrenadantes de heces negativas mas antigeno parasitario, se
continud con el ELISA como se menciond y se hicieron las lecturas. El ensayo
fue especifico para cestodos y no hubo reaccién con el antigeno de 7oxocara.
Con los resultados de los estudios coproparasitoscépicos y de coproantigenos
de los perros muestreados se determind la prevalencia de equinococosis en la
comunidad. Los casos de equinococosis y otras parasitosis detectadas en los
perros se ubicaron en el mapa de Rio Frio.

EVALUACION DE HIDATIDOSIS EN CERDOS Y BORREGOS

Antes de iniciar el estudio, como parte de un entrenamiento para diagnosticar
la hidatidosis en cerdos y borregos, se realizaron pruebas de ultrasonido en
estas especies en diferentes puntos de la Republica Mexicana, en el cual se
obtuvieron imagenes de cerdos que sirvieron como controles de diferentes
enfermedades, las cuales se confirmaron en la necropsia de los animales. Un
control de quiste hidatidico en Calera, Zacatecas; un control positivo de
cisticerco de T7aenia hyadatigena en Perote, Veracruz; un absceso hepatico de
origen no parasitario en Tepotzotlan, Estado de México y un control negativo de

San Miguel Ajusco, Distrito Federal.
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La determinacion de hidatidosis en cerdos y borregos de la comunidad se
realizé con ultrasonido en un estudio transversal que durdé 40 dias y con
inspeccién de animales sacrificados dentro de la comunidad en un estudio
longitudinal que durdé ocho meses. Para el estudio transversal se localizaron
todos los sitios de crianza de animales dentro de la comunidad y se examinaron
cerdos entre 15 y 80 kg de peso y todos los borregos de la comunidad con un
equipo de ultrasonido en tiempo real (Aloka SSD — 500, Japon) con transductor
de 3.5 MHz que se colocd en la regidon hepatica del animal. Los borregos se
sujetaron en pie sin utilizar sedantes y se desplazo el transductor entre el
cuarto y séptimo espacio intercostal a la derecha del plano medio (sin lana), se
diferenciaron vasos sanguineos de cuerpos extrafios moviendo el transductor
en direccién dorsal, craneal, caudal y ventral sobre un mismo punto. Los cerdos
en cambio, se sedaron con 2 mg por kilo de peso de Azaperona (Sural, Chinoin,
México), se colocaron en decubito dorsal y el transductor se ubico
inmediatamente después del apéndice xifoides.
Para el estudio longitudinal se localizaron todos los sitios de matanza de
animales dentro de la comunidad y se asistio al sacrificio de cerdos y borregos
para verificar la presencia o ausencia de quistes hidatidicos en estos animales,
se registraron caracteristicas tales como: edad, sexo, fecha de adquisicion,
lugar de origen y la localizacion geografica dentro de la comunidad (Anexo 4.
Registro de borregos y cerdos examinados con ultrasonido y en la necropsia)
los casos de hidatidosis se sefialaron en el mapa de Rio Frio.
DETERMINACION DE FACTORES DE RIESGO PARA LA EQUINOCOCOSIS/HIDATIDOSIS
Las variables consideradas para determinar los factores de riesgo para la
eguinococosis se establecieron con la presencia o ausencia de:
1. Cerdos, borregos o ambos
Sacrificio intradomiciliario de cerdos y borregos
Quites hidatidicos en animales sacrificados dentro de la vivienda

2
3
4. Alimentacién de los perros con visceras de cerdos y de borregos
5. Desparasitacion de los perros

6

Bafio de los perros
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7. Perros deambulando libremente en la calle

8. Edad de los perros

9. Sexo de los perros
Las variables independientes que se midieron para determinar factores de
riesgo para la hidatidosis en cerdos y borregos se establecieron con la presencia
0 ausencia de:

1. Convivencia permanente entre perros con cerdos y borregos

2. Heces de perro en areas de pastoreo de cerdos y borregos

3. Manejo de las heces de los perros
ANALISIS ESTADISTICO
Tomando en cuenta el sexo de los animales sacrificados en el rastro como
variable explicativa se determind la validez estadistica de la presencia de la
enfermedad de acuerdo a la prueba Ji cuadrada, carga parasitaria con la prueba
U de Mann Whitney y tamafio de los quistes de los animales sacrificados en el
rastro con la prueba t student. Para la eleccion de las pruebas estadisticas, se
determind la distribucién de las variables respuesta y se comprobaron los
supuestos requeridos para cada modelo mateméatico empleado.
Los cuestionarios contestados por los participantes se analizaron con estadistica
descriptiva utilizando el programa computacional SPSS 12.0. De los resultados
del analisis coprolégico de las muestras, se establecid la concordancia
estadistica entre la prueba coproparasitoscépica y la prueba de ELISA para
coproantigenos y se utilizé el programa computacional Epidat 3.2. Los factores
de riesgo se definieron mediante la fuerza de asociacion (raz6n de momios)
entre la presencia o ausencia del parasito (variable dependiente) y la presencia
0 ausencia de las variables antes mencionadas y las que mostraron significancia
estadistica (p<0.05) se incluyeron en un modelo de regresion logistica para el
cual se utilizod el programa computacional Epi-Info 3.2. Los mapas se realizaron
y analizaron mediante los programas computacionales Google Earth, Ozi

Explorer, ArcView GIS 3.2 y ArcMap.
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RESULTADOS

IDENTIFICACION DE QUISTES HIDATIDICOS EN ANIMALES SACRIFICADOS EN EL
RASTRO MUNICIPAL DE CALERA, ZACATECAS.

En la figura 5, se muestran los resultados de los controles que permitieron

asegurar la especificidad del ultrasonido.

3.5M X1.5 GO9ON-42F1. 8
| ' ' ' ' 1

Figura 5. Diagndstico de hidatidosis con ultrasonido en higados de cerdo. A)
Quiste hidatidico (control positivo), B) cisticerco de 7aenia hydatigena, C)
Absceso de origen no parasitario, D) Vesicula biliar (control negativo).

Durante los meses de diciembre (2005), enero, mayo y junio (2006) se
sacrificaron en el rastro municipal de Calera, Zacatecas un total de 662
animales de los cuales 243 fueron bovinos, 32 ovinos y 387 porcinos, de
estas especies, se encontraron 18 (4.65%) cerdos positivos a hidatidosis. Se
encontré diferencia significativa en la frecuencia de infeccidbn por sexo,
siendo mayor en hembras (P < 0.05), por el contrario, no se hallé diferencia

estadistica en cuanto a la carga parasitaria y el tamafio promedio de los
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quistes hidatidicos recuperados con respecto al sexo de los animales (p >
0.05, cuadro 3).
Cuadro 3. Caracteristicas de la infeccion por E. granulosus en cerdos

sacrificados en el rastro municipal de Calera, Zacatecas, 2006

Macho Hembra TOTAL
Numero de sacrificios 305 82 387
78.81% 21.18% 100%
. . 7* 11* 18
Numero de infectados 1.81% 2 84% 4.65%
Organo afectado Higado Higado 18
NUmero de quistes 89 o4 143
9 62.23% 37.77 100%
Tamafo promedio de los 3.22 cm 3.93 cm 3.66 cm
quistes recuperados + 1.53 +1.81 +1.7

* con diferencias estadisticas significativas (p < 0.05)

Ademas, se obtuvo la imagen de un quiste hidatidico tomada con ultrasonido
en cerdo antes del sacrificio, mismo que se comprobd en la necropsia
(figura 6).

De los 18 cerdos infectados, 16 provenian de seis comunidades distintas del
estado de Zacatecas, un caso provenia del estado de Aguascalientes y en
uno no se logré determinar el lugar de procedencia. Rio Frio fue la localidad

con mas casos registrados (figura 7).

Figura 6. Imégenes de quiste hidatidico de cerdo sacrificado en rastro. A) se
encuentra seflalado un quiste hidatidico de 1.03 cm de diametro visto con
ultrasonido en higado de un cerdo, en B se observa el mismo quiste

hidatidico, después del sacrificio del animal.
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Comunidad Municipio # Cerdos con hidatidosis

1. Enrique Estrada Genaro Codina 1(5.5%)
2.San Antonio de la Rosa Jerez 1(5.5%)
3. Liano Blanco Panuco 1(5.5%)
4, Villa de Cos Villa de Cos 3(16.6%)
5. Toribio Calera de Victor Rosales 3 (16.6%)
6. Rio Frio Calera de Victor Rosales 7(38.8%)
7. Otros estados Aguascalientes y origen 2(11.5%)
desconocido

Figura 7. Comunidades de origen de cerdos con hidatidosis sacrificados en el

rastro municipal de Calera, Zacatecas, México, 2006.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD SELECCIONADA

La comunidad Rio Frio pertenece al municipio de Calera de Victor Rosales en
el estado de Zacatecas, se ubica a 22° 55’ latitud Norte y 102° 48’ longitud
Oeste. El clima de la zona es seco semiarido, la temperatura promedio anual
es de 15.4° C y la precipitacién media anual es de 448.2 mm. La comunidad
se encuentra distribuida en 39 manzanas, en las que se contabilizaron 155
viviendas, de las cuales 140 estaban habitadas y participaron en el estudio
(figura 8).
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Figura 8. Trazo de la comunidad y distribucion de las casas participantes en

7
el estudio de Rio Frio, Zacatecas, México, 2006. D Manzanas,

Viviendas participantes en el estudio.
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El nimero de casas por manzana vario en un rango de uno a nueve, tienen
una moda de tres viviendas por manzana. Habia 526 personas en las 140
casas, con un promedio de 3.75 +1.92 personas por vivienda, con un rango
de 1 a 11, la moda fue de 2 (cuadro 4). Por sexo, 266 eran mujeres y 260
hombres. De los 526 habitantes de la comunidad, 174 (33%) eran menores
de 18 aflos y 352 (67%) mayores de 18 afios.

Cuadro 4. Frecuencia de personas por casa de la comunidad Rio Frio,

Zacatecas, 2006

Numero de

: . Porcentaje
personas por Frecuencia Porcentaje
acumulado
casa
1 10 7.1 7.1
2 33 23.6 30.7
3 27 19.3 50.0
4 29 20.7 70.7
5 15 10.7 81.4
6 16 11.4 92.9
7 4 2.9 95.7
8 3 2.1 97.9
9 1 0.7 98.6
10 1 0.7 99.3
11 1 0.7 100.0

Con respecto a las caracteristicas econémicas de la comunidad, solo el
25.8% (136/526) de la poblacion es econ6micamente activa. En este
sentido, el 74.3% de las familias obtienen sus ingresos de una sola persona
(cuadro 5), siendo la agricultura la principal actividad (83.0%), seguidas del
comercio, (6.6%), oficios como la albafileria, herreria 0 mecénica automotriz
constituyen un 5.8% y las personas que trabajan como obreros en diferentes
industrias integra el 4.8%. En cuanto a la tenencia de las viviendas, el 65.8%
de los encuestados contestaron tener casa propia, 32.8% viven en una casa

prestada y solo el 1.4% paga renta por la vivienda.
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Cuadro 5. Numero de personas por vivienda que contribuyen al ingreso

familiar en la comunidad Rio Frio, Zacatecas, 2006

No. personas Frecuencia Porcentaje Acumulado
1 104 74.3 74.3
2 24 17.1 91.4
3 7 5.0 96.4
4 4 2.9 99.3
9 1 0.7 100.0
TOTAL 140 100.0

Con relacion al desarrollo comunitario, el 45% de las calles estan
pavimentadas, se cuenta con 89% de alumbrado publico y se observaron
banquetas en un 78%. El 100% de los habitantes disponen de energia
eléctrica y agua potable, 94% de las viviendas tienen drenaje subterrdneo y
el 32% de las familias obtienen servicios médicos gratuitos. De las 140
viviendas, en 49 (35%) se registraron 60 perros y en 79 (56%) se observo
tenencia de animales domésticos como borregos, cerdos (figura 9), bovinos,
cabras o caballos (cuadro 6). En el 32.9% (21/79) de estas casas, admitieron
sacrificar animales dentro del domicilio y en 12 de ellas dijeron haber visto
alguna vez quistes hidatidicos en los higados de cerdos sacrificados en su
domicilio, en estos casos, seis personas mencionaron que tiraban las visceras
infectadas a la basura, cuatro las enterraban y dos personas aceptaron

habérselas dado de comer a los perros.

Cuadro 6. Censo de animales de la comunidad Rio Frio, Zacatecas, 2006

Especie Nudmero de animales Ndmero de casas
Perros 60 49 (35%)
Borregos 586 18 (12.8%)
Cerdos 124 44 (31.4%)
Vacas 441 58 (41.4%)
Caballos 31 24 (17.1%)
Cabras 1 1 (0.7%)
TOTAL 1343 79 (56.4%
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Figura 9. Distribucién de perros, cerdos y borregos dentro de la comunidad

Rio Frio, Zacatecas, México, 2006. @ Viviendas con perros, v’ Viviendas con
cerdos, + Viviendas con borregos
De las 140 viviendas que participaron en el estudio, 79 de ellas poseian

alguna especie de animal doméstico.
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EVALUACION DE LA EQUINOCOCOSIS EN PERROS

Se obtuvieron muestras fecales de los 60 perros de la comunidad (100%b),
las cuales fueron analizadas mediante la técnica de Faust y ELISA para la
deteccion de coproantigenos de E£. granulosus. En el primer analisis se
observaron 8 (13.3%) muestras positivas a algun tipo de helminto, de las
cuales 5 (8.3%) correspondieron a 7oxocara sp, 2 (3.4%) tenian 7aenia sp,
y 1 (1.6%) Ancylostoma sp (figura 10), mientras que con la prueba de
coproantigenos para la deteccion de E. granulosus, 11 fueron positivas
(18.3%, figura 11). La concordancia obtenida entre ambas pruebas fue
positiva kappa 0.2663 (p = 0.001). En la figura 12 se observa la ubicacién
geogréafica de los perros positivos a £. granulosus diagnosticados con la

técnica coproparasitoscépica y con la de coproantigenos.

Figura 10. Frecuencias de huevos de helmintos detectados por estudio
coproparasitoscopico en perros de Rio frio, Zacatecas, México, 2006. 0)
86.6% muestras negativas, 1) 8.3% con 7oxocara sp, 2) 3.4% con Taenia

sp, 3) 1.6% con Ancylostoma sp.
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Figura 11. Frecuencia de coproantigenos de E£. granulosus detectados por
ELISA en perros de Rio frio, Zacatecas, México, 2006. Cada + representa una

muestra, linea punteada representa el punto de corte

DETERMINACION DE HIDATIDOSIS EN CERDOS Y BORREGOS

Se registraron en 18 viviendas 586 borregos y en 44 viviendas, un total de
124 cerdos, de estos ultimos se descartaron para ser examinados 48 por
diversas razones tales como: hembras prefiadas (8 cerdas), hembras
lactando (3 cerdas), animales préximos a la venta (9 animales), lechones de
menos de 15 kg 6 de dos meses de edad (21 lechones), sementales
confinados (4 cerdos) 6 propietarios renuentes (3 animales). De acuerdo al
estudio transversal durante los meses de diciembre de 2006 y enero de
2007, se examinaron 55 cerdos y 586 borregos con ultrasonido en los que no
se observo ninguna estructura sugerente a quiste hidatidico.

En el estudio longitudinal que se realiz6 en el periodo de julio de 2006 a
enero de 2007 se revisaron 21 cerdos al momento del sacrificio en los tres
sitios de matanza ubicados dentro de la comunidad y se encontr6 en julio un
cerdo con quiste hidatidico y otro en septiembre del mismo afio, un caso mas
de hidatidosis en un cerdo al que no se asisti6 al sacrificio, pero que el

higado con el parasito fue conservado por el carnicero en octubre de 2006.
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El estudio longitudinal por lo tanto revel6 una frecuencia de hidatidosis en
cerdos del 14.2% (3/21). Los tres animales infectados fueron hembras de
distintas edades y nacidas en la comunidad (cuadro 7). Asi mismo fue
localizado en un mapa el hallazgo de un higado con tres quistes hidatidicos
encontrado en la calle (figura 12).

Cuadro 7. Caracteristicas de los tres cerdos positivos a hidatidosis

diagnosticados por necropsia en Rio Frio, Zacatecas, 2006

No. de Tamafio

Afio de _ _
Caso Sexo Edad (afos) o quistes promedio de
adquisicion _ .
hidatidicos los quistes

1 Hembra 0.5 2006 2 3.7cm

2 Hembra 1 2005 1 4.0 cm

3 Hembra 2 2004 1 2.0 cm

Rio frio fue el lugar de origen de los tres casos de cerdos con hidatidosis.

DETERMINACION DE FACTORES DE RIESGO PARA LA
EQuINocoCcOosIS/HIDATIDOSIS

Para la determinacion de los factores de riesgo para la equinococosis en
perros, se consideraron nueve variables, de las cuales, solo alimentar a los
perros con visceras de animales recién sacrificados y desparasitar a los
perros, fueron las variables que resultaron significativas (p < 0.05) y se
consideraron en un modelo de regresion logistica para la equinococosis en
perros (cuadros 8 y 9), las casas que presentaron estos factores de riesgo se
observan en la figura 13. Los factores de riesgo para la hidatidosis en cerdos
no pudieron ser determinados debido a que el niumero de casos fue muy

bajo.
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Figura 12. Distribucion de casos de equinococosis en perros y de hidatidosis

en cerdos de la comunidad Rio Frio, Zacatecas, México, 2006.
+ Ubicacion de perros positivos a equinococosis diagnosticados con

ELISA para la deteccion de E. granulosus

o Ubicacion de cerdos positivos a hidatidosis diagnosticados en la
necropsia.
* Ubicacion de un higado con quiste hidatidico encontrado en la calle.
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Cuadro 8. Variables usadas para detectar factores de riesgo para la

equinococosis en perros de Rio Frio, Zacatecas, 2006

Equinococosis Razén
) IC Valor
Variable Expuesto
+ - ) (95%) de P
momios
) Si 4 24
Tenencia de cerdos y/o borregos 0.90 0.2-3.7 0.884
No 5 27
Sacrificio intradomiciliario de cerdos Si 2 10
1.17 0.2-6.5 0.856
y/o borregos No 7 41
Observacion de quistes hidatidicos en Si 2 4
3.36 0.5-21.8 0.184
cerdos y/o borregos sacrificados No 7 47
Alimentacion de perros con visceras de Si 7 19
5.89 1.1-31.3 0.023*
cerdos y/o borregos No 2 32
o Si 3 2
Desparasitacion de los perros 12.25 1.6-88.7 0.003*
No 6 49
Si 2 13
Aseo de los perros 0.84 0.1-4.5 0.834
No 7 38
Libertad de los perros para deambular Si 8 37
3.03 1.1-6.2 0.296
en la calle No 1 14
Edad de los perros (menor a 1.5 afios y Si 4 15
1.92 0.4-8.1 0.371
mayor a 1.5 afios) No 5 36
Hembras 2 14
Sexo de los perros 0.76 0.1-4.1 0.743
Machos 7 37
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Cuadro 9. Modelo de regresion logistica de las variables consideradas como

factor de riesgo para la equinococosis en perros de Rio frio, Zacatecas 2006

Razén
de IC Estadistico  Valor
Variable momios  (95%) Coeficiente Z de P
Alimentacion de
perros con
visceras de
cerdos y/o (4.61 -
borregos 51.3053 570.65) 3.93 3.20 0.0014*
Desparasitacion (1.58 —
de los perros 32.9146 681.64 3.49 2.25 0.0238*

* Estadisticamente significativo p < 0.05.
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Figura 13. Distribucién de las viviendas con factores de riesgo para la

equinococosis en perros de Rio Frio, Zacatecas, México, 2006.
e Observacion de quistes hidatidicos en cerdos y/o borregos sacrificados
A Alimentacion de perros con visceras de cerdos y/o borregos

4 Desparasitacion de los perros
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DISCUSION

En México se ha informado la presencia de Echinococcus granulosus en
varias especies de mamiferos de abasto y también en el humano, sobre todo
en el centro y norte del pais. En Zacatecas, en este estudio, se encontré que
la frecuencia de hidatidosis fue del 4.65% que es ligeramente menor a la
descrita en 1994 en el rastro de la ciudad de Zacatecas que fue de 6.5%
(Martinez et al, 1994). No obstante, estas frecuencias son bajas en
comparacion con las notificadas en paises sudamericanos en los que la
parasitosis es considerada como un problema de salud publica, como en
Perl, que presenta frecuencias de hasta 89%, en Chile 44%, Argentina
12.5% y Uruguay 18.8% (Moro y Schantz, 2006).

En cuanto a las caracteristicas de los quistes recuperados en este estudio, se
observo que el didmetro de los mismos vario de 1.7 a 5.9 cm, mientras que
Vargas y colaboradores (1995) en el rastro de Los Reyes, La Paz, en el
Estado de México encontraron variaciones de 0.9 a 10.9 cm. Por su parte,
Martinez y colaboradores (1994) informaron que, en 200 quistes hidatidicos
evaluados 100 eran fértiles y 100 no fértiles, hubo una diferencia significativa
en el diametro de ambos grupos (p<0.01), siendo mayores los primeros (6
cm), también en el estudio de Vargas y colaboradores (1995), el diametro de
los quistes hidatidicos con mayor fertilidad fue de 3 a 4.9 cm. La importancia
radica en que existe relacion entre el tamafio de los quistes con la fertilidad
de los mismos y el tiempo de infecciobn, dada por el desarrollo de
protoescolices dentro del quiste hidatidico (Eckert et a/., 2001).

Un hallazgo no sefialado antes en otros estudios fue el hecho de que las
hembras se infectan mas que los machos, esto se ha visto en otros ténidos
como 7aenia solium, en donde la edad, sexo, raza y estado fisiologico influye
en la susceptibilidad o resistencia a la infeccion (Rickard y Williams, 1982),

sin embargo en este caso en particular, las hembras viven mas tiempo y por
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lo tanto podria esperarse que tuvieran mayor probabilidad de desarrollar la
infeccion al estar expuestas durante mas tiempo.

A diferencia de paises de Sudameérica o Europa en donde los ovinos son los
principales hospederos intermediarios, en México, el cerdo es el principal
hospedero del parasito, esto se puede deber a dos causas, primero por las
caracteristicas de crianza de esta especie en comunidades rurales, ya que se
les permite deambular libremente (Martinez et al, 1994) y segundo al
genotipo circulante del parasito ya que en estudios recientes se ha
comprobado la presencia del genotipo G7 (cepa porcina) en el estado de
Zacatecas (Jiménez et al., 2007). En Rio Frio se observaron factores que
favorecen el desarrollo de esta parasitosis, entre los que destacan la
alimentacion de perros con visceras de animales sacrificados sin inspeccion
sanitaria, cerdos deambulando libremente y deposicidbn en la calle de las
heces de los perros (Mata et al., 2007), lo que contribuyd a su seleccion
ademas de la mayor frecuencia de hidatidosis hallada en rastro.

Al describir la distribucion de las viviendas, animales y los casos de E.
granulosus, se incorporaron sistemas de informacién geogréfica, constatando
que el uso del GPS es una herramienta que contribuye notablemente para el
analisis de datos en estudios epidemiolégicos, ya que ademas de orientar
sobre el sitio de trabajo, permite representar la distribucion de los casos
estudiados de manera precisa (Richards et al., 1999; Chang et al, 1998;
Joke et al., 2004), de tal manera que es posible visualizar las viviendas que
participaron en el proyecto e incluso, determinar y combinar variables de
interés al mismo tiempo, a diferencia de la informacién obtenida de
instituciones oficiales que se limita a un plano de la localidad y puede no
estar en escala precisa.

En el censo de poblacion y vivienda del 2000 realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) se informaba de 155
viviendas habitadas, sin embargo al realizar el estudio solo se identificaron
140 ocupadas, mismas que participaron en el proyecto. También el INEGI

notific6 una poblacién humana de 636 habitantes con un promedio de 4
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personas por vivienda, lo cual es mayor a los 526 habitantes contados en
esta investigacion aunque la proporcién de 3.75 personas por vivienda es
semejante, de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Econdmico del estado
de Zacatecas (SeDE-Zacatecas), que sefiala que el nimero de mujeres era
de 299 y 337 de hombres, difiere de las 266 mujeres y 260 hombres
contabilizados en este estudio, esta variacion pude atribuirse segun el
Instituto Nacional de Migracion a que la emigracion a Estados Unidos es una
practica comdn en la regiéon y que en determinadas épocas del afio los
migrantes retornan a sus localidades de origen.

Los resultados de la encuesta aplicada catalogan primordialmente en el
sector primario a esta comunidad, ya que de acuerdo a la clasificacion
utilizada por la SeDE-Zacatecas, el 83% de la poblacion econdémicamente
activa se dedica a la agricultura.

Respecto a la tenencia de animales, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion del estado de Zacatecas, a través de
la subdelegacion ganadera municipal informé en el 2002, que el ganado
ovino constituye el 14% y el porcino el 9.9% ocupando el tercer y cuarto
lugar respectivamente del total del ganado de abasto en el municipio de
Calera, lo que difiere con lo encontrado en Rio Frio ya que la especie ovina,
fue la mas frecuente de la comunidad (49.5%) y los cerdos ocuparon el
tercer lugar, aunque su proporcion es semejante a la del municipio (10.4%).
En este contexto, el inventario de ovinos en el estado se ha venido
incrementando con la adquisicion de vientres importados de Australia,
Estados Unidos, Canada y Chile, de los cuales el 2% fue retenido en
Zacatecas en el 2003, como parte del programa “Alianza contigo 2003”
(Cuellar, 2003). Sin embargo, en esta movilizacion de ganado, se pudo haber
dodo la introduccion de diferentes cepas de E. granulosus procedentes de
paises endémicos, como el hallazgo de la cepa bovina en un humano
(Maravilla et al., 2004) procedente del Estado de México (Mata et al., 2007)
en el que el paciente dio como antecedente, la adquisicion de borregos

importados de Australia (Palacios et al, 2001). Este hecho adquiere
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relevancia toda vez que la distribucion de perros, cerdos y borregos en la
comunidad es similar a la descrita en paises sudamericanos en donde la
parasitosis es endémica (Moro y Schantz, 2006) y que, ademas segun
Carmona y colaboradores (1998) un perro que deambula libremente, defeca
en un area de 80 metros cuadrados y en su caso, por medio del viento y
agua es posible que se diseminen los huevos de £. granulosus en un radio de
hasta 10 km. Ademas, la deposicion de heces que contaminan los pastos o
alimentos del ganado, aunado a la crianza de cerdos que también deambulan
libremente, tal como ocurre en la comunidad estudiada, favorece el ciclo de
vida del parésito, sobre todo al considerar que un perro con E. granulosus
libera hasta 150,000 huevos por dia (Craig et al., 2003).

Con respecto a la determinacion de paréasitos en perros de la comunidad, se
observaron solo el 13.4% de muestras positivas con la prueba de Faust, lo
cual fue menor a lo encontrado por otros estudios realizados en diferentes
regiones del pais. Por ejemplo, en Mérida, Yucatan fue del 66% (Rodriguez
et al., 2001), en Querétaro del 79% (Fernandez y Canto, 2002), en el Distrito
Federal el 85% (Eguia et al., 2005). La baja frecuencia de perros parasitados
encontrada en este estudio podria deberse a que se observo que, en ciertas
épocas del afio, los perros ingieren semillas de calabaza, la cual tiene
propiedades vermifugas (Colorado et al., 1950) y debido a que este vegetal
forma parte de las cosechas de los campesinos, los perros tienen acceso
tanto a las semillas como a las calabazas, ya que se almacenan en el piso y
muchas veces en la calle.

La importancia de encontrar perros parasitados radica en la contaminacion
de suelos y alimentos que favorece la propagacién de enfermedades tanto
en la poblacibn humana como animal, como por ejemplo, larva migrans
visceral y cutanea producida por T7oxocara canis y Ancylostoma o bien la
misma hidatidosis por E. granulosus (Andresiuk et al, 2004; Macpherson,
2005).

En cuanto a £. granulosus en México no existen publicaciones que indiquen

la prevalencia del parasito adulto, aunque se mencionan diferentes
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frecuencias en perros sacrificados en algunas entidades. En el estado de
Zacatecas en 1994 se encontraron 6.6% (n=76) (Martinez et al., 1994), en
Querétaro en el 2002, 0.5% (n=201) (Fernandez y Cant6, 2002) y en el
Distrito Federal en el 2005, 0.83% (n=72) (Eguia et a/., 2005), mientras que
en la presente investigacion se determindé una prevalencia del 18% (n=60),
gue es mayor a lo encontrado en las necropsias de los estudios anteriores y
puede atribuirse a que en este estudio se utilizo un ensayo de
coproantigenos para la deteccion de E. granulosus, técnica utilizada como
prueba de campo en Peru en donde se han encontrado prevalencias de hasta
82% en regiones endémicas con una sensibilidad del 88% y especificidad del
95%. Sin embargo, estos datos podrian ser engafiosos ya que la sensibilidad
la obtienen de muestras fecales de perros de regiones endémicas y la
especificidad a partir de otros perros sacrificados en otra regién no endémica
(Lopera et al., 2003; Moro et al., 2005) a diferencia de lo realizado en este
estudio, en el que los coproantigenos para la deteccion de £. granulosus se
aplicaron en muestras de todos los perros de la misma comunidad,
obteniendo un mayor numero de positivos debido a que la prueba utiliza
antigenos somaticos y presenta reacciones cruzadas con otros cestodos, en
comparacion con otras técnicas de coproantigenos que utilizan antigenos de
productos de excrecion secrecion especificos del parasito para el diagndstico
de E. granulosus, obteniendo 85% de especificidad (Allan y Craig, 2006).

El no haber encontrado ovinos positivos por ultrasonido podria explicarse
porque en México no hay antecedentes publicados de hallazgos de quistes
hidatidicos en visceras de borregos, aunque en el estado de Morelos se
encontrd en un cerdo un quiste hidatidico de la cepa G1 ovina (Villalobos et
al., 2007). Este hecho podria deberse a la capacidad infecciosa y patogénica
del parasito para poderse establecer en diferentes hospederos (Eckert et al.,
2001).

La ultrasonografia es la mejor forma de diagnosticar la hidatidosis en
animales vivos con una sensibilidad del 93% vy especificidad del 99%

(Macpherson et al., 2003; Guarnera et al., 2001; Lahmar et al., 2006), sin
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embargo en el presente trabajo no se pudieron identificar quistes a pesar de
gue se realizaron ensayos previos, en los que se identificaron imagenes de
un control positivo de quiste hidatidico, un control positivo de cisticerco de
Taenia hydatigena, un absceso hepatico de origen no parasitario y un control
negativo y todas las imagenes fueron constatadas en la necropsia, este
hecho puede deberse a diferentes razones, una que el tamafio de muestra
de los animales revisados por este método no fue lo suficientemente grande
(44.4%) para detectar a los infectados, pero también cuando los huevos de
E. granulosus son ingeridos por el hospedero intermediario el crecimiento del
quiste es en promedio 1 cm por afio hasta alcanzar entre 8 y 15 cm. El
parasito puede sufrir degeneracion espontanea, calcificarse y morir (Williams
y Colli, 1970). En este sentido, la imagen de quiste hidatidico obtenida con
ultrasonido que sirvio como control positivo, provenia de una cerda de mas
de tres afios de edad y cuyo quiste midi6 13 mm de didmetro, este dato es
semejante a lo encontrado durante la inspeccion en el rastro municipal de
Calera, en donde los quistes més grandes se encontraron en las hembras de
mayor edad. En el tiempo del estudio se identificaron en la necropsia tres
cerdos con hidatidosis, pero con quistes pequeios de 2 a 4 cm, por lo que
pudieron no detectarse por el ultrasonido.

Con relacion a la identificacion de los factores de riesgo, de las dos variables
gue resultaron ser significativas, comer visceras de animales sacrificados sin
inspeccidn sanitaria, adquiere sentido si se toma en cuenta que, el 33% de
las viviendas, dijeron sacrificar animales en su domicilio y que el 30% habia
visto alguna vez quistes hidatidicos en el higado de cerdos sacrificados y en
todos estos casos, los perros pudieron tener acceso a los 6rganos afectados
ya que se encontro en la calle una seccion de higado con quiste hidatidico.
Estas practicas de matanza intradomiciliaria de animales y el uso
indiscriminado de visceras con “mal aspecto” como alimento para los perros,
son un factor potencial de riesgo para la equinococosis, 0 que representa un
problema de salud animal que pudiera convertirse de salud publica (Carmona

et al., 1998; Mata et al., 2007).
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A pesar de que se a demostrado que desparasitar a los perros es un factor
de proteccion (Eckert et al, 2001) en este estudio mediante el andlisis
estadistico se consideré como factor de riesgo, sin embargo este resultado se
debe a que tres de los cinco perros cuyos duefios dijeron desparasitar a sus
mascotas resultaron positivos en la prueba de coproantigenos para la
deteccidon de E. granulosus, este nUmero de casos no es evidencia suficiente
ya que los entrevistados pudieron mentir en su respuesta, pues desparasitar
a los perros no es una practica comun en Rio Frio, por lo que es aventurado

establecer esta variable como un factor de riesgo.
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CONCLUSIONES

En la comunidad Rio Frio se observaron las caracteristicas esenciales para que
E. granulosus lleve a cabo su ciclo de vida, ya que se lograron identificar por
medio de ELISA para coproantigenos perros portadores del estadio adulto del
parasito obteniendo una prevalencia del 18% y por medio de la necropsia,
cerdos con quiste hidatidico cuya frecuencia fue del 14.2%, todos los casos
tanto de equinococosis como de hidatidosis se presentaron en animales
originarios de la comunidad, por lo que se considera a la presencia de la
parasitosis como endémica. Ademas se determinaron dos factores de riesgo
asociados a la equinococosis en perros, alimentar a los perros con visceras de

animales sacrificados sin inspeccidn sanitaria y desparasitar a los perros.
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Anexo 1. Registro de animales sacrificados en el rastro de Calera, Zacatecas

Fecha

# Animal Propietario
Especie Animal: 1) Porcino
Sexo: 1) Hembra 2) Macho Procedencia:

Estado, Municipio o Comunidad:

2) Bovino 3) Ovino

1) Zacatecas 2) Fuera del estado

Quistes hidatidicos localizados en: 1) Higado 2) Pulmén 3) Otro

# de quistes detectados:

# Animal Propietario Fecha

Especie Animal: 1) Porcino 2) Bovino 3) Ovino

Sexo: 1) Hembra 2) Macho Procedencia: 1) Zacatecas 2) Fuera del estado

Estado, Municipio o Comunidad:

Quistes hidatidicos localizados en: 1) Higado 2) Pulmon 3) Otro

# de quistes detectados:

# Animal Propietario Fecha

Especie Animal: 1) Porcino 2) Bovino 3) Oving

Sexo: 1) Hembra 2) Macho Procedencia: 1) Zacatecas 2) Fuera del estado
Estado, Municipio o Comunidad:

Quistes hidatidicos localizados en: 1) Higado 2) Pulmoén 3) Otro

# de quistes detectados:

50



Anexo 2. Caracteristicas de la comunidad y censo de animales

Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Evaluacion epidemioldgica de la equinococosis / hidatidosis animal

INSTRUCCIONES: PRESENTESE Y DIGA UNA BREVE EXPLICACION DEL PROPOSITO DE ESTA
ENTREVISTA. EN CASO DE NEGATIVA A CONTESTAR, DE LAS GRACIAS. LLENE
LOS ESPACIOS CON LOS DATOS SOLICITADOS. LEA LAS PREGUNTAS A LA
PERSONA ENTREVISTADA, NO PERMITA QUE ESTA LEA EL CUESTIONARIO.

Datos generales (demograficos)
Fecha: Ubicacién: Manzana Casa:

Nombre de la persona entrevistada:

Direccion (calle):

Teléfono: Coordenadas: Longitud
Latitud
Altitud

1. Elementos socioecondomicos
1.1. Vivienda

1.1.1. Nimero de personas que habitan la vivienda:

1.1.2. NUmero de mujeres ( ) Nimero de hombres ( )
1.1.3. Numero de menores de 18 afios ( ) Nimero de mayores de 18 afios ( )
1.1.4. Namero de personas que contribuyen al ingreso familiar ( )
1.1.5. Los ingresos familiares dependen de las actividades:

Agricolas y pecuarias ( ) Industriales ( ) Comerciales ( ) Servicios ()

(campesino) (obrero) (comerciante)  (profesionista)
1.1.6. La vivienda que ocupa actualmente es:
Casa propia ( ) rentada ( ) en financiamiento ( ) prestada ( )

D) llo comunitari
Servicio de agua potable SI( ) NO( ) Drenaje subterraneo SI() NO()
Energia eléctrica SI() NO() Alumbrado publico SI() NO()
Pavimentacion SI( ) NO() Banquetas SI() NO()
Servicios médicos SI() NO() Tierra cultivable SI() NO()
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Anexo 2. Caracteristicas de la comunidad y censo de animales

2.

2.1,

2.2,

2.3

24

2.5.

2.6.

2.7

2.8.

2.9.

Elementos relacionados con la convivencia con animales
¢Tiene perros en su domicilio?

SI ( ) Ndmero continte con el cuestionario
NO ( ) Pasealapregunta2.7.
¢Es frecuente que usted u otros miembros de la familia abracen a su(s) perro(s)?
ST () NO ( ).
¢Al perro(s) se le(s) permite el acceso y estancia en la vivienda? (area habitable)
SI( ) continlie con el cuestionario NO ( ) pase a la pregunta 2.5.
¢Su(s) perro(s) duermen dentro de su casa junto con las personas?
St () NO ()
Cuando su perro defeca, équé hacen con el excremento?
Se levanta y deposita en lugar especifico ()
Se deja donde esta () Omitir pregunta siguiente
El excremento de su(s) perro(s) es levantado con:
Directamente con las manos () Herramientas ()
¢Tiene otros animales en su domicilio?
SI ( ) continde con el cuestionario NO ( ) finalice el cuestionario

En caso afirmativo écudles y cuantos?

Borregos: Cerdos:
Vacas: Cabras:
Caballos: Otros:

¢Sacrifica animales de abasto en su domicilio?

SI ( ) contintie con el cuestionario NO ( ) finalice la entrevista

2.10. {Ha detectado bolsas de agua (quistes) en los higados de los animales?

(]
iy

(mostrar foto) SI () NO ( )

¢Cual es el principal destino de estas visceras?

Los tira {9 Los da a los perros ()
Los entierra () Los quema ()

Otro (especifique)

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3. Evaluacién epidemiolégica de la equinococosis/hidatidosis animal

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

emiolégica de la equinococosis / hidatidosis animal
Fecha: Ubicacién: Manzana Casa:

Nombre de la persona entrevistada:

Direccion (calle):

Coordenadas: Longtud Latitud
Altitud Teléfono: -

1: Nombre del perro:
2 Sexo: Hembra ( ) Macho ( )
3. Edad aproximada: -
4, ¢Cuanto tiempo tiene su perro de estar con su familia?

Mengs de 3 meses () entre 3 y 12 meses ()

mas de un afio () Toda la vida del perro ()
5. Usted, ¢acostumbra desparasitar a su perro?

SI ( ) continde con el cuestionario NO ( ) pase ala pregunta 8.
6. ¢Con que frecuencia desparasita a su perro?

Cada 6 meses () Cada afio () Méas de un aho ()
7. ¢Con qué desparasita a su perro?
8. ¢Con que frecuencia bafia a su perro?

Cada dos meses o menos () mas de dos meses ()  Nolo bafia ( )

9. éTiene cultivos en su domicilio?

SI ( ) continde con el cuestionario NO ( ) pase ala pregunta 11.
10.  éSu perro defeca en los cultivos? SI () NO ()
11.  ¢Tiene borregos o cerdos en su domicilio?

SI ( ) contintde con el cuestionario NO ( ) pase ala pregunta 13.
12.  ¢Su perro convive con los borregos y cerdos? SI () NO ( )

13.  ¢Alguna vez, ha dado de comer a su perro visceras de borrego o cerdo?
SI () NO ()
14, ¢Su perro sale a la calle? SI () NO ( )
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Anexo 4. Registro de borregos y cerdos examinados con ultrasonido y en la

necropsia
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