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RESUMEN: Se determind la presencia y viabilidad de quistes de protozoarios, huevos y fases
juveniles de helmintos de importancia médica y zoondtica, en areas verdes de las delegaciones
Cuauhtémoc y Venustiano Carranza ubicadas en la zona centro de la ciudad de México. Se tomaron
209 muestras de suelo de areas verdes de 29 de los principales parques y 29 muestras de 4 litros de
agua para su riego. Inicialmente se determind la sensibilidad, especificidad y valores predictivo
positivo y negativo para la técnica EPA (SEMARNAP, 1996a; SEMARNAP, 1996b) la cual es
usada para el analisis parasitoscopico de suelo y para las técnicas LEEDS II (SEMARNAP, 1996b)
y ENCB I (desarrollada por los autores) para analisis de aguas, asi como la técnica de Baermann
modificada (Graeff-Teixeira y cols., 1997) para bisqueda de juveniles de helmintos. Por los
mejores resultados obtenidos se seleccionaron las técnicas ENCB I y EPA. La viabilidad de quistes
de Giardia spp se establecié empleando la técnica de exclusion de la eosina y la viabilidad de
huevos de helmintos, por incubacion para el desarrollo de juveniles.

Los resultados del andlisis indicaron ausencia de formas parasitarias en el agua para riego,
para las muestras de suelo se encontré un 3.4% con huevos de Toxocara spp (no viables), un 3.4%
con quistes de Giardia spp (15% viables), un 3.4% con huevos Ascaris spp (20% viables). Los
porcentajes mds altos correspondieron a los huevos de Uncinarias con un 20.7% del total de las
muestras y un 31% con huevos de Trichuris vulpis (con viabilidad del 65% y 5.9%,
respectivamente). La baja frecuencia del hallazgo de los parasitos que pudieran afectar al hombre,
ademas del bajo porcentaje de viabilidad que mostraron, sugieren que el riesgo de transmision es
minimo; pero en el caso de huevos de helmintos procedentes de heces de perros y gatos, podemos
sugerir que pueden ser de importancia zoonotica.

*Becario COFAA-IPN
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INTRODUCCION

El conocimiento de la frecuencia con que se presentan las infecciones por protozoos
y helmintos intestinales constituye un antecedente epidemioldgico esencial que puede
contribuir a orientarnos hacia su diagndstico clinico y al eventual criterio terapéutico
adecuado a seguir. La alta prevalencia de tales infecciones en grandes areas del mundo
han llevado al estudio de parasitosis en diversas ciudades, principalmente aquellas
ubicadas en regiones tropicales y subtropicales que han proporcionando datos
epidemioldgicos sobre nematodos gastrointestinales transmitidos por suelo que infectan a
950 millones de personas por afio (Holland y col., 1996) como Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichiura y Enterobius vermicularis, siendo el mas importante Ascaris
lumbricoides ya que se ha informado que parasita aproximadamente a un 33% de la
poblacion mundial, y T. trichiura que se ha encontrado ocupa el segundo lugar en
frecuencia (Bundy, 1986).

Los factores ecolégicos conforman la piedra angular de la transmision y por
consecuencia de la prevalencia de las geoparasitosis (Tay, y cols., 1993). Dentro de los
factores ecoldgicos se ha considerado que la descarga de aguas residuales sin tratamiento
o con tratamiento no efectivo, asi como la carencia o ineficacia de servicios de drenaje,
favorece la transmisién de enfermedades, pues el destino final de las deposiciones de una
gran cantidad de habitantes son zonas a cielo abierto en las cuales las formas parasitarias
se pueden diseminar por varios mecanismos con gran facilidad.

La contaminacion de tipo bioldgico en suelos, ha sido un problema continuo a
resolver por sus efectos inmediatos en la salud, generando diversas enfermedades por
geohelmintos o microorganismos.

Informes de caracter epidemioldgico sefialan que en la Republica Mexicana las
cifras de frecuencia de parasitos patégenos que afectan al hombre continian siendo muy
importantes, ya que en los ultimos cuatro afios arrojaron cifras promedio de 1.400,000
casos anuales para amibiasis, 68,000 para giardiasis y 401,000 para ascariasis (Bol. Sist.
Nal. Vig. Epidemiol. 1998-2000).

Existen diversos trabajos acerca de la busqueda de formas parasitarias en jardines
publicos, la mayoria de ellos dirigidos a la busqueda de huevos de Toxocara spp (Mahdi,
1993; Paul, 1998; Surgan, 1980; Toledo-Seco, 1994).

En 1996, Vasquez y cols. realizaron un estudio en areas verdes de parques publicos
y de casas habitacion de la ciudad de México, en donde informan un 10.9% de
contaminacion con Toxocara spp en parques publicos y un 16.7% en jardines de casas
habitacion.

Este estudio se llevo a cabo para efectuar la evaluacion de varias técnicas -de
busqueda de parasitos, y para seleccionar aquellas que muestran mayor eficiencia con el
objeto de aplicarlas en la determinacién de la frecuencia de huevos, quistes y fases
juveniles de parasitos potencialmente zoondticos y del hombre en suelos y agua de los
parques publicos (jardines) de mayor tamaiio y afluencia de visitantes de la zona centro
del Distrito Federal, México.

MATERIAL Y METODOS

Evaluacion de las técnicas para biisqueda de pardsitos en agua

Previamente a la busqueda de parasitos en agua, se evaluaron las técnicas LEEDS II
(SEMARNAP-1996) y la técnica Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB I)
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(Cervantes, 1998).
La técnica ENCB I desarrollada por los autores consiste, en breve, de lo siguiente:

A. Filtracién por vacio de la muestra de agua a través de una columna constituida
por una jeringa de 20 ml con arena fina de mar cuya composicién es en un 50% por
granos entre 300 y 600 micrémetros, en un 47% por granos entre 150 y 300 micrémetros
y un 3% por granos entre 100 y 150 micrémetros, la cual fue previamente tratada con
NaOH 0.1 N y neutralizada con H,SO,4 0.1 N respectivamente.

B. Recuperacion de la arena de cada columna y procesamiento de la misma de
acuerdo con la técnica aprobada por el National Committee of Clinical Laboratories
Standard (NCCLS) para heces. (Nat. Com. Clin. Lab. Std., 1993.)

Para la evaluacion se realizaron 20 repeticiones por cada técnica, para lo cual se
emplearon muestras de agua artificialmente contaminadas con quistes de Entamoeba coli
(3.75 x 107/ 1) y de Giardia lamblia (9.04 x 10°/1) respectivamente. Por otra parte, se
contaminé otra muestra de agua con huevos de Ascaris suum (1.46 x 107/1).

Evaluacion de las técnicas para busqueda de pardsitos en suelo

Para el estudio de las muestras de suelo se evaluaron la técnica aprobada por la
Environmental Protection Agency (EPA) y por la SEMARNAP en México
(SEMARNAP, 1996a, b) y la técnica de Baermann modificada por Graeff-Teixeira y
cols. (1997). En la técnica de Baermann modificada se sigue el mismo procedimiento que
en la técnica original, solo difieren en el empleo de material plastico reciclable que se
utiliza como embudo y el contenedor de latex en donde son depositadas las fases
juveniles de nematodos. Para la técnica de EPA las muestras empleadas consistieron de
suelo libre de parasitos, las cuales fueron inoculadas con quistes dg¢ G. lamblia (7.9 x
107/10g) y con huevos de Trichuris trichiura (6 x 10%10g). Para la técnica de Baermann
modificada se emplearon muestras previamente contaminadas con fases juveniles de
nematodos del género Caenorhabditis (3.15 x 10*/5g de muestra).

Validacion de técnicas

Con los resultados de la evaluacién de técnicas, se procedio a validar su eficiencia
para la recuperacion de helmintos y protozoarios utilizando las técnicas EPA y LEEDS II
como pruebas de oro estandar (Navarrete, 1993). Para obtener los parametros:
sensibilidad (SE), especificidad (ES), valor predictivo positivo (VPP) y valor predictivo
negativo (VPN) se aplico el siguiente esquema:

Para analisis de agua
Se validaron las siguientes técnicas: ENCB I con LEEDSII

ENCB I con EPA
LEEDS 1II con EPA

Para analisis de suelo

Se validaron las siguientes técnicas: EPA con LEEDSII
Baermann con EPA
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Determinacion de la viabilidad de quistes y huevos de pardsitos presentes en las
muestras estudiadas

Para quistes de Giardia lamblia se emple6 la técnica de exclusion de eosina
desarrollada por Bingham, 1979, en la cual los quistes no viables o muertos se tifien con
el colorante. Para huevos de helmintos se procedié a aplicar la técnica descrita por
Meyer en 1978, la cual consiste en incubar esta fase de los parasitos a 25°C durante 20
dias en una solucion de H,SO, 0.1N y posteriormente realizar la contabilizacién de los

huevos que eclosionaron.
Parque

1. Espafia
2. San Martin
3. Alameda Central
4. Santa Maria Rivera
5. Jardin del Arte
6. La Ciudadela
7. Rio de Janeiro
8. Jardin Tabasco
9. Jardin de Artes Grificas
10. Vista Alegre
11. Luis Cabrera
12. de los Angeles
13.J. Ramén Lépez
14. Deportivo Eduardo Molina
15. Popular Rastro
16. Plaza Africa
17. Aviacién Comercial
18. Deportivo Lizaro Cirdenas
19. J. Obrero Yunque
20. Chiapas
21. Fortin Serrano
22. Conv. de Aguascalientes
23. Jard(n Oaxaca
24. Deportivo Venustino Carranza
25. Rio Consulado
26. Guadalupe Victoria |
27. Guadalupe Victoria Il
28. Popular
29. Congreso de al Unién
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Fi1G. 1. Localizacion de las areas verdes de la zona centro (delegacion Cuauhtémoc) y de la
delegacion Venustiano Carranza del Distrito Federal, México, en las que se colectaron muestras de
suelo y agua.
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Coleccion de muestras de suelo de dreas verdes y de agua para riego de la delegacion
Cuauhtémoc y de la delegacion Venustiano Carranza (zona centro) en la ciudad de
Meéxico.

Para la obtencion de muestras de suelo, se aplicaron las pautas de muestreo seguidas
y publicadas en los trabajos de Santiago (1995); Martinez (1998); SEMARNAP (1996a,
b) y Mizgajska (1997), de tal manera que se colectaron muestras de 300 g de suelo (a una
profundidad no mayor de 10 cm) de cada uno de los puntos cardinales, de los puntos
intermedios a éstos y de la parte central (nueve en total) de cada uno de los parques que
fueron previamente seleccionados de manera aleatoria.

En el caso del agua, no obstante que todas las tomas de derivan de un mismo
surtidor, se obtuvieron muestras directamente de cada una de ellas hasta lograr un
volumen de cuatro litros.

Los parques publicos de la delegacion Cuauhtémoc en los que se colectaron
muestras son los siguientes: Parque Espafia, Parque San Martin, Alameda Central,
Alameda de Santa Maria la Rivera, Jardin del Arte, La Ciudadela, Plaza Rio de Janeiro,
Jardin Tabasco, Jardin de Artes Graficas, Parque Vista Alegre, Plaza Luis Cabrera, Plaza
de los Angeles y Jardin Ramén Lopez Velarde. Los correspondientes a la delegacion
Venustiano Carranza son los siguientes: Deportivo Eduardo Molina, Parque Popular
Rastro, Plaza Africa, Parque Aviaciéon Comercial, Deportivo Lazaro Cardenas, Jardin
Obrero Yunque, Parque Chiapas, Parque Fortino Serrano, Jardin Convencién de
Aguascalientes, Jardin Oaxaca, Deportivo Venustiano Carranza, Parque Rio Consulado,
Plaza Guadalupe Victoria (dos secciones), Parque Popular y Parque Congreso de la
Union (Fig. 1).

Andlisis de muestras de suelo y de agua

Las muestras fueron analizadas por las técnicas ENCB I, EPA y Baermann. La
identificacién y conteo de parasitos se realizé al microscopio dptico considerando sus
caracteristicas morfologicas y morfométricas.

REsuLTADOS

Los resultados obtenidos con las cuatro técnicas empleadas se muestran como
porcentajes de recuperacion de quistes de protozoarios y de huevos y/o larvas de
helmintos en las tablas I 'y II.

La recuperacion de quistes de G. lamblia y de Entamoeba coli en muestras de agua
previamente inoculadas fue mayor con la técnica ENCB I, la cual superd ligeramente a la
técnica LEEDS II (tabla I).

Para la recuperacion de huevos de helmintos a partir de muestras de suelo, la técnica
EPA mostré un 91.6 + 6% de eficacia. Por otra parte, para la recuperacion de larvas de
helmintos la técnica de Baermann fue la de mayor eficacia ya que estuvo cercana al
100% (tabla II).

En la tabla III se presenta la integracion de resultados de las muestras inoculadas
artificialmente y que resultaron positivas y negativas al ser analizadas con las cuatro
técnicas parasitoscopicas. Asi, la técnica ENCB I aplicada a las muestras de agua arrojo
un 87.6% de recuperacion para protozoarios y 76.7% para helmintos, mientras que con la
técnica LEEDS II se obtuvo el 80.7% de recuperacion de protozoarios y el 50.9% de
helmintos. De las técnicas para el analisis de suelo, la técnica de EPA mostré porcentajes
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TaBLA I. Porcentaje de recuperacién® de quistes de protozoarios y huevos de helmintos a partir de
muestras de agua artificialmente contaminadas y procesadas por las técnicas ENCB 1y LEEDS II.

% de recuperaciéon
Parasito
ENCB Ie LEEDS Ile
Entamoeba coli 90.3+4 85.7+17
Giardia lamblia 849+8 75.7+ 14
Ascaris suum 81.7+9 554+10

APromedio de tres determinaciones. ENCB I: Técnica disefiada por los autores.

TaBLA II. Porcentaje de recuperacion® de quistes de protozoarios y huevos de helmintos a partir
de muestras de suelo artificialmente contaminadas y procesadas por las técnicas EPA y Baermann

modificada.
% de recuperacion
Parasito
EPAe Baermann Mode
Giardia lamblia 329+9 N.D.
T. trichiura 91.6+6 N.D.
Juveniles de Caenorhabditis N.D. 9725

APromedio de tres determinaciones. N.D.: No se determind.

TaBLA II1. Porcentaje global de recuperacion® de quistes de protozoarios y huevos de helmintos
mediante la aplicacion de cuatro métodos parasitoscdpicos para el analisis de agua y suelo.

% de recuperacion
Técnica
Protozoarios Helmintos
ENCB I (agua) 87.6+6 76.7+7
LEEDS II (agua) 80.7+ 16 509 11
EPA (suelo) 2487 9355
Baermann (suelo) N.D. 9725

APromedio de tres determinaciones. N.D.: No se determiné a través de esta metodologia.
ENCB [: Método propuesto por los autores.
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TABLA IV. Relaciéon de resultados de andlisis con cuatro tecmcas coproparasntoscoplcas de
muestras de agua y suelo inoculadas con protozoarios® y helmintos®

Técnica Parasito Positivas Negativas

¢EPA (suelo) Protozoarios 7 13
Helmintos 19 1

ENCB I (agua) Protozoarios 17 3
Helmintos 16 4

oL EEDS II (agua) Protozoarios 15 5
Helmintos 11 9

¢0Baermann Helmintos 19 1

(suelo)

Valores obtenidos a partir de 20 determinaciones. *Quistes de G. lamblia. BHuevos de Ascaris
suum. “Fases juveniles de nematodos fitoparasitos. Se analiz6 un litro de agua en cada caso. ¢ Se
analizaron 10 g de muestra en cada caso. 0Se analizaron en cada caso 5 g de muestra.

TABLA V. Datos obtenidos en la validacion* de las técnicas de recuperacion de protozoarios en
muestras de agua y suelo.

Técnicas
ENCBI (agua) EPA (suelo)
SE 1.0 0.46
ES 0.6 1.0
VPP 0.88 1.0
VPN 1.0 0.38

* Prueba estandar de oro: técnica de LEEDS. II. SE: Sensibilidad; ES: Especificidad;
VPP: Valor predictivo positivo y VPN: Valor predictivo negativo.

de recuperacion del 24.8% de protozoarios y del 93.5% de helmintos, y con la técnica de
Baermann se obtuvo 97.2% de recuperacion de fases juveniles de Caenorhabditis. La
tabla IV muestra los resultados obtenidos con muestras de agua y suelo inoculadas
artificialmente cuando fueron analizados por las cuatro técnicas y se obtuvo mejor
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TABLA VI. Datos obtenidos en la validacién* de las técnicas de recuperacion de helmintos en
muestras de agua y suelo.

Técnicas
ENCB1 LEEDS 11 Baermann
(agua) (agua) (suelo)
SE 0.84 0.57 1.0
ES 1.0 1.0 1.0
VPP 1.0 1.0 1.0
VPN 0.25 0.11 1.0

* Prueba estandar de oro: técnica de EPA. SE: Sensibilidad; ES: Especificidad;
VPP: Valor predictivo positivo; VPN: Valor predictivo negativo.

TaBLA VII. Viabilidad de quistes de protozoarios y de huevos de helmintos recuperados de las
muestras de suelo.

Parasitos * Quistes” viables Huevos® viables
Giardia spp 15%
Ascaris spp 20 %
Trichuris vulpis 59%
Toxocara spp 0
Uncinarias 65%

ADeterminacién de la viabilidad mediante prueba de exclusion con eosina.
BDeterminacion de la viabilidad mediante incubacién durante 20 dias a 25°C con H,SO4 0.1 N.

rendimiento con las de EPA y ENCB I. De acuerdo con los datos anteriores y con los de
la validacién de las pruebas (tabla V y tabla VI) fue posible establecer que las técnicas
ENCB I y EPA son las mas eficaces para la bisqueda y recuperacion de quistes y huevos
de parasitos en agua y suelo respectivamente. Esto puede corroborarse consultando la
tabla VI en donde los datos obtenidos para la técnica ENCB I indican una sensibilidad de
1.0 para recuperacion de protozoarios y de 0.84 para recuperacion de helmintos, estos
resultados superan los obtenidos para la técnica LEEDS II. En la misma tabla VI
observamos que la técnica de Baermann tiene también una sensibilidad de 1.0 en la
recuperacion de fases juveniles de helmintos.
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CuADRO 1. Organismos recuperados de las muestras de agua para riego y suelo colectadas de las
principales areas verdes de la delegacion Cuauhtémoc (zona centro del D.F.).

Parque EPA Baermann modif. ENCBI
(suelo) (suelo) (agua)
Espaiia N.F,N.V.L. N.F,N.V.L. Neg
San Martin N.F. N.F,N.V.L. Neg
Alameda Central N.V.L. N.F.,N.V.L. Neg
Trichuris vulpis
N.F,N.V.L.
Alameda de Trichuris vulpis N.F,N.V.L,CV.L. Neg
Santa Ma. La Ribera Ascaris spp, Coccidios
Toxocara spp
N.F,N.V.L.
La Ciudadela Uncinarias, N.F,N.V.L,CV.L. Neg
Trichuris vulpi Coccidios
N.F,N.V.L.
Jardin del Arte quistes de Giardia spp N.F,N.V.L,C.V.L. Neg
N.F,N.V.L.
Plaza Rio de Janeiro Trichuris vulpis N.F,C.V.L. Neg

N.F.: Nematodos fitoparasitos. N.V.L.: Nematodos de vida libre.
C.V.L.: Ciliados de vida libre y Neg.: Negativo.

El analisis realizado a las muestras de suelo colectadas en los jardines publicos
empleando las técnicas elegidas nos mostraron que nueve parques presentaron huevos de
Trichuris vulpis (31%), un parque (3.44%) con huevos de Toxocara spp, otro (3.44%)
con huevos de Ascaris spp, cinco (17.3%) con huevos de uncinarias y un parque
(3.44%) con quistes de Giardia spp (cuadros 1, 2 y 3).

En el caso de las muestras de agua analizadas por la técnica ENCB I no se
encontraron parasitos, inicamente algas y células vegetales.

En las muestras de suelo procesadas con la técnica de Baermann modificada, se
encontraron quistes y trofozoitos de ciliados de vida libre y juveniles de rabditidos
(nematodos de vida libre); también se encontraron estructuras cuya morfologia concuerda
con la de ooquistes de coccidios que probablemente pudieran ser de aves que habitan en
las zonas estudiadas.

Las pruebas de incubacién de concentrados de huevos de helmintos con acido
sulfurico para el estudio de viabilidad, mostraron la presencia de formas parasitarias
viables en donde los que denotaron mayor porcentaje de viabilidad fueron Ascaris spp y
uncinarias (65 y 20% respectivamente); para 7. vulpis fue de 5.9% y para Toxocara sp
fue de 0% (tabla VII). En cuanto a la prueba de exclusion de eosina para G. lamblia la
viabilidad obtenida fue del 15% (tabla VII).
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CUADRO 2. Organismos recuperados de las muestras de agua para riego y suelo colectadas de las
principales areas verdes de la delegacion Cuauhtémoc (zona centro del D.F.).

Parque EPA Baermann modif. ENCBI
(suelo) (suelo) (agua)
Jardin Tabasco N.F.,,N.V.L. N.F,N.V.L,CV.L. Neg
Trichuris vulpis
Vista Alegre N.F,N.V.L. N.V.L,C.V.L. Neg
Trichuris vulpis
Coccidios
Plaza de N.F,N.V.L. C.V.L. Neg
Los Angeles Trichuris vulpis
Jardin Ramoén N.F,N.V.L. N.F,N.V.L.,, C.V.L. Neg.
Lépez Velarde Coccidios
Jardin de Artes N.F,N.V.L.. N.F.,C.V.L. Neg.
Graficas Trichuris vulpi
Plaza Luis Cabrera N.F, N.V.L. N.F,N.V.L, C.V.L. Neg.

N.F.: Nematodos fitoparasitos. N.V.L.: Nematodos de vida libre.
C.V.L.: Ciliados de vida libre.
Neg.: Negativo.

Discusion

Las enfermedades parasitarias representan un serio problema de salud publica
debido a la frecuencia tan alta con que se presentan, sobre todo en zonas en donde se
conjugan los diversos factores que determinan la presencia de los organismos causantes
de estas enfermedades (Halabe, 1995). Diversos informes sefialan que existe un
sinnimero de técnicas para el diagnodstico de las enteroparasitosis; en contraste, pocos
trabajos han sido dirigidos al estudio de contaminacion de lugares publicos como fuente
importante de infecciones parasitarias. Asi mismo, se han descrito pocas técnicas y
métodos para la busqueda de parasitos en sustratos como suelo y agua.

Las investigaciones realizadas sobre contaminacién en parques y jardines de
diferentes lugares del mundo, se refieren unicamente a la busqueda de Toxocara spp
(Alcantara, 1989; Halabe, 1995; Paul, 1988; Surgan, 1980; Vasquez, 1996), siendo que
pueden existir fases infectantes de otros parasitos que llegan a afectar la calidad de vida
de la poblacién humana. Ademas, poca atencion ha recibido el estudio de la viabilidad de
los parasitos, ya que no basta el hecho de que estén presentes en los diversos sustratos
para considerarlos como un factor de riesgo, sino que también sean viables.
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CuUADRO 3. Organismos recuperados de las muestras de agua para riego y suelo de las principales
areas verdes de la delegacion Venustiano Carranza (zona centro del D.F.). ’

Parque EPA (suelo) Baermann modif. ENCBI1

(suelo) (agua)
Deportivo Eduardo Molina Neg CVL,NVL Neg
Popular Rastro Neg CVL, NVL Neg
Plaza Africa Tichuris vulpis CVL,NVL Neg

Uncinarias
Aviacién Comercial Neg CVL, NVL Neg
Rio Consulado Neg CVL,NVL Neg
Congreso de la Unién Neg CVL,NVL Neg
Guadalupe Victoria (a) Neg CVL,NVL Neg
Guadalupe Victoria (b) Neg CVL, NVL Neg
Deportivo Lazaro Céardenas _Neg CVL, NVL Neg
Jardin Obrero Yunque Neg CVL, NVL Neg
Jardin Chiapas Neg CVL,NVL Neg
Fortin Serrano Uncinarias CVL, NVL Neg
Popular Uncinarias CVL,NVL Neg

Deportivo V. Carranza Uncinarias CVL,NVL Neg
Jardin Conv. de Ags. Uncinarias CVL,NVL Neg
Oaxaca Neg CVL,NVL Neg

CVL: Ciliados de vida libre. NVL: Nematodos de vida libre. Neg: Negativo.

Los resultados de validacion que se presentan en la tabla III nos permiten asumir que
la técnica ENCB I es mas eficiente para recobrar protozoarios y helmintos, ya que la
arena que se emplea para la técnica no permite el paso de quistes y huevos a través de
ella, y esto se comprob6 mediante el analisis del sobrenadante resultante del filtrado de la
muestra, en donde no se detecto la presencia de parasitos. La técnica LEEDS II mostré un
porcentaje de recuperacion de protozoarios similar al de la técnica ENCB I, pero el
nimero de helmintos recobrados fue menor, por lo que para el andlisis de agua
seleccionamos la técnica ENCB 1.

Las técnicas de EPA y Baermann mostraron porcentajes de recuperacion de
protozoarios y helmintos similares, la primera en la recuperacion de huevos y la segunda
para las fases juveniles de nematodos (tabla III).

Los datos de sensibilidad obtenidos en la validacion de cada una de las técnicas, nos
indican que la técnica ENCB I, a diferencia de la LEEDS II, es adecuada y eficiente para
la busqueda y recuperacion tanto de quistes de protozoarios como de huevos de
helmintos. Ademas, se sugiere la posibilidad de utilizar la técnica ENCB I en laboratorios
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de investigacion o laboratorios de analisis en plantas de tratamiento de aguas residuales,
debido a que el método es rapido, no es costoso y el procedimiento es sencillo.

La técnica EPA es eficaz para la biisqueda de parasitos en el suelo y, ademas, es la
unica técnica que se ha publicado recientemente en la Norma Oficial Mexicana para el
analisis de suelo (SEMARNAP, 1996 b). La técnica de Baermann modificada, mostro ser
eficaz y especifica para la busqueda de fases juveniles de nematodos al igual que la
técnica de Baermann original, pero a diferencia de ésta, nos permite manejar y disponer
de otro tipo de material, como plastico reciclable, cuando no es posible utilizar
material de vidrio que es mas costoso y que no siempre estd disponible cuando se
requiere analizar una gran cantidad de muestras de suelo.

De los resultados obtenidos del analisis de las muestras de suelo de los jardines
estudiados con la técnica EPA, cabe resaltar el porcentaje de parques en los que se
encontré Trichuris vulpis (31%) que resulta elevado en comparacion con las demas
formas parasitarias obtenidas. También es digno de sefialar la ausencia de formas
parasitarias en las muestras de agua de riego estudiadas, ya que por ser agua tratada,
podria esperarse la presencia de quistes o huevos de parasitos. Lo anterior nos permite
hablar de un eficaz proceso de limpieza en este renglon en las plantas de tratamiento
correspondientes.

La presencia de parasitos en el suelo de las areas verdes indica contaminacién con
materia fecal de animales como perros y gatos y posiblemente aves que es depositada
habitualmente en estos sitios. Los perros y gatos infectados son potenciales fuentes de
dispersidn de los parasitos encontrados, ya que pueden ingerir las formas infectantes y
diseminarlos en otras zonas de la ciudad de México. También cabe sefialar el habito de
muchas personas consistente en sacar a defecar sus mascotas a las calles y los parques
publicos, lo cual nos permite especular acerca del origen de las formas parasitarias, las
cuales pueden provenir de animales que conviven intimamente con personas en sus
domicilios y por lo que se puede favorecer ain mas la transmisién de infecciones
parasitarias al humano. Otro aspecto que incide en la posibilidad de transmisién al
humano, lo constituye la viabilidad de las formas parasitarias, ya que para Ascaris spp y
uncinarias podemos considerarla elevada (tabla VII) y estos helmintos ademas de tener
importancia veterinaria, pueden causar enfermedades al humano, en particular a la
poblacion infantil.

Los resultados obtenidos nos permiten proponer que los trabajos futuros sobre la
frecuencia de parasitos en parques publicos, no se limiten a la busqueda de Toxocara
canis sino que también se tenga en cuenta la existencia de otras especies zoondticas como
T. vulpis, uncinarias y Ascaris spp.

SuMMARY

In order to establish the presence of infective forms of medical and zoonotic
important enteroparasites in green areas of “Delegacion Venustiano Carranza” and
“Delegacion Cuauhtemoc” both placed in the central zone of Mexico City. The presence
and viability of protozoan cysts, eggs and juvenile phases of helmints in 209 soil samples
of green areas of 29 gardens and in 29 sprinkling water samples of 4 liters each one (one
per garden respectively) were studied.

Initially, sensitivity, specificity, positive and negative predictive values were
established for the next assays: LEEDS II (SEMARNAP, 1996b) and ENCB I (technique
developed by the authors) for parasitoscopic water analysis, EPA technique for
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parasitoscopic soil analysis (SEMARNAP, 1996a; SEMARNAP, 1996b) and modified
Baermann technique for searching helmints juveniles (Graeff-Teixeira y cols., 1997).
Considering that the best results were obtained with the ENCB I and LEEDS II
both techniques were selected. Cysts viability was determinated using the eosin excluding
technique, and for helmints eggs the incubation procedure for juvenile larvae grown was
used. The results showed that all the water samples were free of parisitic forms but in
garden soil samples were found 3.4% of unviable Toxocara spp eggs, 3.4% of Giardia
spp cysts (viable 15% of them), 3.4% of Ascaris spp eggs (viable 20%). There were
found a high percentages of Uncinarias eggs (20.7%) and Trichuris vulpis eggs (31%)
with a viability of 65% and 5.9% respectively. The low frequence of parasitic forms
founded and their low viability percentage suggest a low risk of transmission to humans,
but in the case of helmint eggs of dogs and cats feces we can suggest that they could be
of zoonotic importance.
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