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I. RESUMEN

La contaminacion de los productos agricolas con microorganismos patdégenos es
casi inevitable en paises en vias de desarrollo debido a varios factores; siendo algunos de
los mas importantes las practicas de riego con aguas de desecho y la manipulacion
inadecuada en los centros de expendio. En la mayoria de estos productos, el riesgo al
consumidor es reducido al minimo ya que son sometidos a procesos de descontaminacion
(cocido, desecado, etc.) antes de ser ingeridos. Sin embargo los vegetales que se consumen
crudos como la lechuga, espinaca, zanahoria, etc. al no ser sometidos a un proceso que
elimine de una manera adecuada los microorganismos, presentan un riesgo elevado a la
salud del consumidor, que pudiera ingerir microorganismos patéogenos adheridos en los
vegetales y desarrollar una infeccion como consecuencia directa.

En este estudio se investigd la presencia de huevos y quistes de parasitos
intestinales por medio de un muestreo por intencidon o no probabilistico en 102 muestras de
hortalizas que se consumen crudas de cinco diferentes especies: Lechuga (Lactuca sativa),
Apio (Apium graveolens), Espinaca (Spinacea oleracea ), Culantro (Coleandrum sativum),
Zanahoria (Daucus carota) y que son expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de
Guatemala.

Para la investigacion de parasitos las hortalizas fueron procesadas por un método de
lavado y sedimentacion. El sedimento tefiido con Lugol se observd por microscopia para la
identificacion morfologica de huevos y quistes de parasitos.

Se encontr6 que un 34.3 % de las muestras analizadas presentaron contaminacion

con parasitos patogenos o comensales. La hortaliza que presenté mayor contaminacion fue



el apio (54.2% de las muestras de apio analizadas) seguido por la espinaca (33.4%), la
lechuga (30.4%), la zanahoria (29.6%) y el cilantro (22.7%). El parasito encontrado en
mayor proporcion fue la Uncinaria (12.7%) seguido de Entamoeba coli (10.8%), Endolimax

nana (9.8%) y por ultimo Ascaris lumbricoides (6.9 %).

El grado importante de contaminacion presente en las hortalizas analizadas sugiere
que el consumo de vegetales crudos expendidos en el Mercado Central de la Ciudad de
Guatemala puede contribuir a la diseminacion de enfermedades diarreicas provocadas por

parasitos intestinales en la poblacion que las consume.



1. INTRODUCCION

La contaminacion de frutas y vegetales puede ser producida por diferentes vias,
principalmente por defecacion al aire libre, irrigacion de suelos agricolas con aguas negras
y por manipulacion de los vegetales por personas contaminadas. Entre las enfermedades
intestinales comunes, causadas por parasitos; se encuentran aquellas adquiridas por
fecalismo, tales como, la amebiasis, giardiasis, cisticercosis; y las geohelmintosis
transmitidas a través del suelo, como la estrongiloidiasis, uncinariasis, ascaridiasis y
trichiuriasis. En estas ultimas, el suelo es un factor determinante debido a que los procesos
de incubacion y muda de estos nematodos ocurren en el suelo (1).

En paises en vias de desarrollo es practica comun la utilizacion de aguas residuales
para irrigar cultivos, ademads, no existe en la mayoria de casos, control sobre los procesos
involucrados en la produccion de los vegetales, desde la fase de pre-cosecha, la cosecha y
la post-cosecha (2).

Debido a que las hortalizas como lechuga, rabano, espinaca, se encuentran en
estrecho contacto con el suelo, pueden transmitir parasitos y de esta manera causar
problemas intestinales en los humanos. Este problema se magnifica, si se consideran las
condiciones en las que el producto es tratado desde su cosecha hasta que es colocado en los
lugares de expendio para la venta. Con relacion a lo anterior, es muy probable que gran
parte de la contaminacidén por parasitos encontrada en vegetales frescos expendidos en
mercados populares sea debido a la manipulacion del producto después de ser cosechado

(3,4).



Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) de origen parasitario no
ocupan un porcentaje muy alto dentro del total de ETA reportadas a nivel mundial, sin
embargo, se piensa que ésto se debe a que en paises en vias de desarrollo como el nuestro,
no existen mecanismos que permitan la recoleccion de datos epidemioldgicos reales en
relacion a la incidencia de las mismas. Actualmente se reconoce que existe un nimero cada
vez mayor de ETA relacionadas con parasitos (3,5).

De lo expuesto en los parrafos anteriores se desprende la importancia de realizar
estudios que permitan recolectar datos epidemildgicos sobre la presencia y distribucion de
parasitos en vegetales comercializados en mercados populares y areas de distribucién que
pueden considerarse de riesgo en los paises en vias de desarrollo como el nuestro. Con la
obtencién de datos estadisticos confiables pueden tomarse acciones encaminadas a resolver
los problemas existentes en los sistemas de cultivo y distribucion de vegetales; logrando de
esta manera, reducir el riesgo de padecer una enfermedad transmitida por alimentos en la
poblacion que los consume.

En este estudio se evalud la presencia de huevos y quistes de parasitos intestinales
en hortalizas que se consumen crudas, expendidas en el Mercado Central de la Ciudad

Capital de Guatemala.



I11. ANTECEDENTES

A. Importancia de los vegetales en la dieta

La importancia e influencia de la dieta sobre la salud es indiscutible. Varias
enfermedades cronicas que son tema de gran preocupaciéon, como la enfermedad coronaria
y ciertos tipos de cancer, estan ligadas a excesos o desequilibrios dietéticos. Entre las
recomendaciones que hacen actualmente los organismos profesionales de la salud, se
encuentran una menor ingestion de grasas y colesterol, el mantenimiento de un nivel de
peso adecuado, y mayor consumo de frutas y vegetales. El notable incremento en la
disponibilidad, en cualquier época del afio, de frutas y vegetales frescos provenientes del
mercado internacional, ha contribuido en un consumo considerablemente mayor de frutas y
vegetales (2, 3).

Si bien el beneficio para la salud que resulta del consumo habitual de frutas y
vegetales frescos estd claramente probado, existe una creciente proporcion de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos que han sido relacionadas con frutas y vegetales
frescos, lo que ha puesto en entredicho la seguridad de las frutas y vegetales no sometidas a

procesamientos para reducir o eliminar microorganismos patégenos (2,4).

B. Factores de riesgo microbioldgico en los vegetales

Desde hace aproximadamente un siglo, es bien sabido que las frutas y vegetales
crudos constituyen un vehiculo para la transmisioén de enfermedades en humanos. En paises
en vias de desarrollo, las enfermedades causadas por frutas y vegetales contaminados son

frecuentes, y en algunas areas causan una gran proporcion de las patologias. Sin embargo,



debido a la falta de investigacion epidemioldgica en estos paises, la mayoria de epidemias
no son reportadas y la literatura solamente reporta unas pocas. En 1995-1996 solamente el
2% de las epidemias de enfermedades transmitidas por alimentos en América Latina fueron
atribuidas a frutas y vegetales frescos (5, 6).

Los vegetales que se comen crudos como la lechuga, apio, etc. Han sido asociados
con brotes epidémicos de diarrea e incluso listeriosis. Ademas, en este tipo de vegetales se
ha encontrado contaminacion con huevecillos de parasitos como Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichiura, quistes de Entamoeba histolytica, Giardia lamblia y virus como
hepatitis A, Norwalk y rotavirus. Lo anterior podria atribuirse a que estos vegetales crecen
muy cerca de los suelos de cultivo y por lo tanto tienen mayor probabilidad de ser
contaminados con microorganismos presentes en la tierra (4, 7-10).

La contaminaciéon microbiologica de estos alimentos toma mayor importancia al
considerar que el tiempo de supervivencia de los microorganismos patégenos puede ser
prolongado, semanas o meses, particularmente cuando los microorganismos estan en areas
del vegetal mas humedas y protegidas de la desecacion y de los rayos directos del sol, como
ocurre en la lechuga, repollo, zanahoria y rabano (4, 11).

Las condiciones y medidas tomadas durante la pre-cosecha, cosecha y post-cosecha
afectan la calidad microbioldgica de las frutas y los vegetales. La mayoria de los
microorganismos contaminantes no son patégenos y ocurren de manera natural en el
producto. Sin embargo, patégenos de origen animal y humano pueden encontrarse en el

momento de ser consumidos (12, 13)



1. Factores pre-cosecha

El suelo es un reservorio rico para una gran variedad de microorganismos
patoégenos y no patdégenos. En el suelo pueden encontrarse organismos patogenos de
origen animal o humano debido a la irrigacién y fertilizacion con abonos.

El agua utilizada para regar, también puede constituir un riesgo de
contaminacion con patégenos, ya que en muchos paises en desarrollo, las aguas de
desechos municipales son utilizadas como fuente principal en el riego de cultivos.
La técnica de riego también es un factor importante a considerar, ya que la
irrigacion por spray conlleva mucho mas riesgo que el riego directo en el suelo.
Ademas, los vegetales que tienen hojas comestibles expuestas pueden proveer
largas superficies de contacto con el agua para atrapar microorganismos (14-18).

El lodo, las aguas residuales, el compost y los abonos son utilizados
frecuentemente para la fertilizacion de suelos plantados. El origen fecal de estos
fertilizantes, por lo tanto constituye un riesgo de contaminacién con

microorganismos patdgenos (14,16,17,19).

2. Factores en la cosecha
Las frutas y los vegetales pueden contaminarse con microorganismos
patogenos durante la cosecha por medio de material fecal, manipulacion humana,
equipo para cosecha, contenedores de transporte, animales domésticos y salvajes,
aire, vehiculos de transporte, hielo o agua (14,16,17)
En una investigacion de varios casos de enfermedad por alimentos asociadas

con productos frescos, la fuente de patdégenos parecid ser, en la mayoria de los
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casos, los trabajadores agricolas. La falta de instalaciones sanitarias adecuadas para
el lavado de manos en el area de produccion, puede crear un problema real de
higiene. Lo anterior parece ser de particular importancia en la transmision de virus
entéricos como el de hepatitis A. Es por esto que se piensa que las personas que
cosechan o procesan productos frescos para la venta, deben ser vistos como

manipuladores de alimentos y no como simples trabajadores agricolas (14, 15).

3. Factores post-cosecha

El tratamiento post cosecha de frutas y vegetales incluye la manipulacion,
almacenamiento, transporte, limpieza y comercializaciéon. Durante estas practicas
pueden propiciarse condiciones que conlleven a la contaminacidén cruzada del
producto con otros productos agricolas o con los trabajadores. Las condiciones
ambientales y el tiempo de transporte también influenciaran la calidad higiénica del
producto previo al procesamiento o consumo (14,16,17).

Existen estudios pasados y recientes en los que se demuestra la presencia de
parasitos intestinales en vegetales vendidos en mercados populares. En un estudio
realizado en Corea en 1972 se estudiaron tres vegetales: lechuga, rabano y repollo,
en estos se encontraron huevos de 5 parasitos (Ascaris, Trichuris, Trichostrongylus,
Clonorchis, Ancylostoma ) siendo la tasa mas alta de ocurrencia para Ascaris en un

49% de todos los vegetales encontrados (19).
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En estudios mas recientes (Lima, Pera 1987) se ha encontrado cantidades
superiores al 42% vy 18% de contaminaciéon con protozoos y helmintos
respectivamente, en hortalizas que se consumen crudas (Lechuga, espinaca, perejil,
culantro, rabano). En México (1995) y Costa Rica (1995) ademas de encontrarse
parasitos en muestras de hortalizas crudas, también fueron encontrados comensales

indicadores de contaminacion fecal (12,20).

C. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA).

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) de origen microbiano y
parasitario, son las causadas por el consumo de agua o comida contaminada por
microorganismos patdogenos, parasitos o sus toxinas (21).

Las condiciones epidemioldgicas de los paises de América Latina favorecen la
persistencia de las ETA. En estos paises casi siempre la contaminacion biolégica de los
alimentos o del agua se constituyen el factor desencadenante de gran parte de las diarreas

que afectan a la poblacion infantil (16).

D. Parasitos en heces y su relacion con las enfermedades transmitidas por alimentos
En los paises en vias de desarrollo, las enfermedades relacionadas con excretas son
muy comunes. Existen aproximadamente 30 infecciones que pueden adquirirse por excretas
y que son consideradas de interés publico para la salud. Sin embargo, la contaminacion de
productos agricolas con materia fecal puede resultar en riesgo para la salud publica, si

sucede lo siguiente
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a) Que la dosis infectiva del patdégeno alcance los cultivos o que el patdégeno se

multiplique en los mismos para formar una dosis infectiva.

b) Que la dosis infectiva alcance un hospedero humano.

¢) Que este hospedero se infecte; y

d) Que esta infeccion cause enfermedad o transmision futura
a), b) y ¢) constituyen el riesgo potencial y d) el riesgo actual para la salud publica. Si d) no
sucede, el riesgo para la salud publica permanece potencial.

La supervivencia en el medio ambiente del patogeno excretado es un factor
importante en la transmision. En general todos los patdégenos sobreviven a la excrecion,
salvo algunas excepciones que requieren hospederos intermediarios para la transmision.
Los factores principales en la supervivencia del parasito son la temperatura, la humedad y
laluz UV.

Otro factor importante en la transmision es la dosis infectiva del patogeno. Es la
dosis que se requiere para producir infeccién en un hospedero humano. Para los helmintos,
protozoos y virus, la dosis infectiva es baja (<10%). Para las bacterias es de mediana a alta.
La manifestacion de la enfermedad es diferente para los varios patdégenos: virus, protozoos
y bacterias pueden infectar a una persona sin provocar sintomas, o por el contrario, pueden
provocar enfermedad. Con los helmintos, sin embargo, una persona infectada mostrara
varios grados de intensidad de la enfermedad dependiendo del numero de parasitos en el

intestino (22).



13

E. Parasitos mas frecuentemente involucrados en enfermedades transmitidas por
hortalizas crudas
1. Giardia lamblia

Protozoo que se mueve con la ayuda de flagelos. La Giardiasis es la causa
mas frecuente de diarrea no-bacteriana en Estados Unidos.

Organismos aparentemente idénticos a aquellos que causan enfermedad en
los humanos, han sido aislados de animales domésticos (perros y gatos) y de
animales salvajes (castores y 0sos). La giardiasis involucra la produccion de diarrea
aproximadamente 1 semana después de la ingestion de los quistes que son la forma
de supervivencia en el ambiente y al mismo tiempo la forma infectiva. La ingestion
de uno o mas quistes puede provocar la enfermedad.

La giardiasis se asocia frecuentemente con el consumo de agua
contaminada. Cinco epidemias en Estados Unidos han sido atribuidas a
contaminacion de comida por manipuladores de alimentos infectados. La
contaminacion por medio de vegetales que se comen crudos es altamente probable

(23-27)

2. Entamoeba histolytica

Protozoo unicelular que infecta predominantemente humanos y otros
primates. La forma activa (trofozoito) existe solamente en el hospedero y en las
heces frescas; los quistes sobreviven fuera del huésped en el agua, suelos y

alimentos, especialmente bajo condiciones de humedad.
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La ingestion de los quistes produce la amebiasis. Las infecciones que a
veces duran afios pueden estar acompafiadas por ningin sintoma, molestias
gastrointestinales vagas o disenteria. La mayoria de infecciones ocurren en el tracto
digestivo pero pueden ser invadidos otros tejidos.

Tedricamente la ingesta de un solo quiste puede producir la enfermedad. La
amebiasis es transmitida por contaminacion fecal del agua o la comida, pero
también por contacto directo con manos u objetos sucios asi como por contacto

sexual (23-26).

3. Cryptosporidium parvum

Es un protozoo parasito intracelular obligado. Se le han asignado diferentes
nombres dependiendo de la especie de la cual ha sido aislado. Actualmente se
piensa que la forma que infecta a los humanos es de la misma especie que produce
enfermedad en los becerros jovenes. La forma infectiva del microorganismo, el
ooquiste, tiene 3 um de didmetro aproximadamente la mitad del tamafio de una
célula roja. Los esporoquistes son resistentes a la mayoria de desinfectantes
quimicos, pero son susceptibles a la desecacion y a la porcion de rayos ultravioleta
solares. Algunas cepas aparentemente estin adaptadas a ciertos hospederos pero la
infeccion por cepas cruzadas ocurre y puede asociarse o no con enfermedad. Las
especies o cepas que infectan el sistema respiratorio son indistinguibles actualmente
de las que infectan los intestinos.

La cryptosporidiosis intestinal se caracteriza por diarrea acuosa severa, pero

alternativamente puede ser asintomadtica. La dosis infectiva se estima en menos de
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10 organismos y presumiblemente un solo microorganismo puede iniciar la
infeccion.

Cryptosporidium sp. puede ocurrir tedricamente en cualquier comida que
haya sido tocada por una persona infectada. La fertilizacion con abono, de vegetales
que se utilizan para ensaladas es otra posible fuente de contaminacion. Epidemias
grandes en Estados Unidos han sido asociadas con suministros de agua

contaminados (23-27).

4. Cyclospora cayetanensis

Protozoo redondo de morfologia similar a Cryptosporidium sp. pero mas
grande. La transmision de Cyclospora se realiza a través de las heces contaminadas
por la via feco-oral. La sintomatologia de la enfermedad intestinal es muy similar a
la producida por Cryptosporidium, una diarrea acuosa, fatiga, nausea, vomitos y
algunos otros sintomas inespecificos.

En Estados Unidos se han reportado epidemias relacionadas con el consumo

de frutas (frambuesas) y vegetales (lechuga y albahaca) (14,24,29).

5. Ascaris lumbricoides y Trichuris trichiura

Los humanos alrededor del mundo estan infectados con Ascaris
lumbricoides y Trichuris trichiura; los huevos de estos nematodos son pegajosos y
pueden ser llevados a la boca por las manos, otras partes del cuerpo, fomites

(objetos inanimados), o por la comida.
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La infeccion con uno o algunos Ascaris lumbricoides puede ser inaparente a
menos que pueda observarse cuando aparece en las heces, o en ocasiones cuando se
arrastran por la garganta tratando de salir por la boca o la nariz. La infeccién con
numerosos gusanos puede producir neumonitis durante la fase migratoria cuando las
larvas que se han incubado en el intestino delgado penetran en los tejidos y via
sistema linfatico y sanguineo llegan a los pulmones. La infeccion intestinal se
acompafia de vaga molestia del tracto digestivo, pero en niflos pequeiios con
muchos parasitos puede ocurrir obstruccion intestinal

Las larvas de Trichuris trichiura. no migran después de la incubacion en el
intestino. Los adultos no son tan grandes como los de Ascaris sp. Los sintomas van
desde incomodidad vaga del tracto digestivo hasta demacracion con piel seca y
diarrea. También pueden ocurrir sintomas alérgicos o toxicos.

Los huevos de estos helmintos se pueden encontrar en fertilizantes
insuficientemente tratados y en suelos donde suelen embrionarse. Los huevos
pueden contaminar las cosechas producidas en suelos fertilizados con aguas
residuales. Los humanos se infectan cuando estos productos son consumidos
crudos. Las personas que manipulan alimentos pueden contaminar una gran

variedad de comidas con estos parasitos (23-27).

6. Taenia solium y Taenia saginata
Tienen como hospedero definitivo el humano. Estos helmintos no tienen
sistema vascular, respiratorio o digestivo, por lo tanto dependen de la actividad

digestiva del humano. Su metabolismo es principalmente anaerobio.
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Los parasitos adultos estdn formados por un escolex (cabeza) que mide
aproximadamente 1 mm, no tiene ganchos, pero posee 4 discos de succion. A
continuacion del escolex se encuentra la porcion reproductora que se segmenta en
proglodtides para formar la estrobila.

Cuando los proglédtides alcanzan el suelo, liberan sus huevos que miden de
30 a 40 um, los cuales contienen embriones completamente desarrollados y pueden
sobrevivir por meses. Cuando los huevos son ingeridos por los herbivoros como el
ganado, los embriones son liberados, penetrando la pared intestinal y luego son
llevados al musculo estriado de la lengua, el corazon, diafragma y mandibula, donde
se transforman en la forma larval designada como cisticerco. Cisticercosis es el
término utilizado para designar la existencia de estos parasitos en el hospedero
intermediario. La cisticercosis usualmente toma de 2 a 3 meses en desarrollarse
después de que los huevos son ingeridos por el herbivoro. Los humanos se infectan
por la ingestion de carne que contiene cisticercos, produciendo teniasis.

La infeccion causada por T. solium es similar a la causada por T. saginata,
pero existen diferencias significativas. Aunque los humanos también son los
hospederos definitivos, el estado larvario puede desarrollarse en ambos, animales y
humanos. En otras palabras, el humano puede servir como hospedero intermediario
(cisticercosis) y como hospedero definitivo (teniasis) haciendo posible, de esta

manera, la autoinfeccion (25,26,29).
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7. Fasciola hepatica

Produce el sindrome de fascioliasis (conocido como cirrosis biliar parasitica
o pudricion del higado). La distribucion entre los humanos es cosmopolita, y el
microorganismo existe donde existen ovejas y vacas, ellos ademas de los humanos,
son los hospederos definitivos.

Este parasito madura en los conductos biliares, y sus huevos entran al tracto
alimenticio por medio de los conductos biliares y eventualmente son expulsados en
las heces del hospedero.

La fascioliasis en el ganado es un serio problema econémico. Se conocen
casos humanos, especialmente en Francia, que han sido contraidos por comer berro

crudo o mal cocido que contenga metacercarias adheridas (25,26,29).

8. Clonorchis sinensis

Es un endoparésito que puede tener como hospedero definitivo algunos
vertebrados y los humanos. Este parasito es comun en China, Korea, Japon y partes
del sudeste de Asia y causa la cirrosis biliar oriental.

Cuando son depositados en el agua, los huevos de C. sinensis se convierten
en cercarias.. Las cercarias nadan hacia su préximo hospedero, usualmente peces,
dentro de los cuales se convierten en metacercarias rodeadas por un quiste. Después
de la ingestion de peces con metacercarias, los quistes se disuelven en el intestino,
los distomas jovenes migran en el cuerpo a su destino final, los conductos biliares

del higado, en donde pueden causar cirrosis (25,26,29).
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9. Fasciolopsis buski

Causa la fasciolopsiasis, su habitat es similar al de F. hepatica y el humano
sirve como hospedero definitivo. Este parasito se encuentra en el duodeno y yeyuno
de humanos y cerdos. Se han encontrado tasas de infeccion humana de hasta 40%
en algunas partes de Tailandia donde se comen algunas plantas acuaticas crudas.

Causa diarrea, dolor abdominal, pérdida de peso y debilidad (25).

F. Métodos de investigacion e identificacion de parasitos en alimentos
1. Examen macroscopico.

El examen de los alimentos que tienen o se sospecha han sido contaminados
con parasitos depende del tipo de alimento que se esté examinando, y del parasito
que se busca. En la mayoria de casos, es de utilidad la observacion a simple vista
con una lente de aumento o con un estereoscopio. Las larvas de Taenia que se

encuentran en la carne tienen varios milimetros de longitud (10).

2, Diseccion

El alimento sospechoso debe ser disectado cuidadosamente con forceps y
aguja de diseccion de ser posible. Deben seleccionarse muestras adecuadas y de ser
posible deben disectarse bajo un estereoscopio. Los microorganismos pueden
observarse si se presiona el alimento entre dos cubreobjetos y se sostiene contra una
lampara para permitir que la luz penetre el material. Si no se observan
microorganismos con el examen macroscopico y con la diseccion se recomiendan

varias técnicas (10).
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3. Procedimientos de lavado

Los procedimientos de lavado y raspado para parasitos que se adhieren a la
superficie de los alimentos varian considerablemente en la eficiencia de
recuperacion. Algunos parasitos son mas adherentes que otros; algunos alimentos
retienen los pardsitos mas que otros. Un método eficiente debe ser lo
suficientemente agresivo para liberar los parasitos, pero no tanto como para
destruirlos y hacer imposible identificarlos por su morfologia.
Por ejemplo, para recuperar huevos y larvas de Ascaris de vegetales, el producto
debe restregarse. Esto es seguido por 10 horas de sedimentacion del agua de lavado.
El sedimento es filtrado, concentrado por centrifugacion y examinado en el

microscopio (10).

4. Flotacion, Sedimentacion y centrifugacion

En el diagndstico clinico el uso exclusivo de la técnica de centrifugacion ha
sido deficiente o ineficaz. Como consecuencia se han desarrollado métodos de
flotacion. Estos pueden adaptarse para ser usados con alimentos o suelos. Faust et
al. diluyo heces con 10 partes de agua tibia, pasd la suspension a través de un
colador, centrifugo el material colado, descarté el sobrenadante y resuspendid el
sedimento. La centrifugacion y resuspension se repitio de 3 a 4 veces hasta que el
sobrenadante quedara claro. Después de descartar el ultimo sobrenadante se
agregaron 3 a 4 ml de sulfato de zinc al 33% para resuspender el sedimento

empacado. Después de la centrifugacion, se removio la capa de la superficie con un
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asa bacteriologica. Se afiadié solucion de lugol para ayudar en la identificacion de
huevos de helmintos, larvas y quistes de protozoos. Esta preparacion fue examinada
al microscopio en busca de parasitos (10).

Técnicas simplificadas de flotacion han sido disefiadas por varios
laboratorios. Las soluciones de flotacion diferentes al sulfato de zinc incluyen
cloruro de sodio, cloruro de calcio y azucares. El eter es utilizado algunas veces en
la centrifugacion y flotacion para remover lipidos. Sin embargo, todos estos
quimicos pueden dafiar los microorganismos, por lo tanto son impracticos para la
determinacion del numero de parasitos viables en muestras de alimentos.

Se ha desarrollado una técnica que permite obtener datos cuantitativos en el
recuento de huevos. Esta técnica fue desarrollada para muestras fecales, pero puede
adaptarse facilmente a alimentos con consistencia similar. Es de mayor utilidad para
el estudio de muestras altamente contaminadas. Se pesan 4 gramos de la muestra,
los cuales se mezclan luego con NaOH 10 N. Hasta llegar a 60 mL. Se agita esta
mezcla y se deja reposar durante una noche para permitir que la muestra se
desintegre adecuadamente. Luego se remezcla y se transfieren 0.15 mL a una
camara de recuento, luego se examina por huevos de helmintos. El nimero total de
huevos de helmintos es multiplicado por 100 para obtener el nimero por gramo de

muestra (10).

5. Digestion
En esta técnica se utiliza un preparado artificial de jugo gastrico, este se

agrega a la muestra después de que esta ha sido disectada, u homogenizada. Esta
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técnica sirve no solo para liberar parasitos de las paredes de los quistes y del tejido
del hospedero sino para hacer una seleccion de los parasitos de los animales de
sangre caliente. Presumiblemente los parasitos que no parasitan a los mamiferos son

destruidos con esta técnica (10).
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IV. JUSTIFICACION

Los vegetales que se consumen crudos representan un riesgo importante de
infeccion con parésitos para el consumidor, debido a que son susceptibles a contaminarse
con patdgenos durante todo el proceso de su produccion y durante su manipulacion (30).

En varios estudios se ha encontrado relacion directa entre la ingesta de alimentos y
la diarrea producida por parasitos. Se encontrd una asociacion de las diarreas producidas
por alimentos de hasta 10% con la ingesta de lechuga y de 5% con tomate. En un estudio en
Lima, Peru realizado en mercados del area metropolitana se encontrdé para el total de
analisis los siguientes porcentajes de muestras positivas para protozoos y helmintos
respectivamente: para la lechuga un 37% y 18%, para la espinaca un 34% y 15%, para el
perejil un 42% y 10%, para el culantro un 37% y un 8%, para el rabano un 36% y un 8%.
En otro estudio realizado en Costa Rica y México se encontraron tasas de contaminacion
mas bajas (de hasta 6%) pero significativas (4,12,20,31).

Aunque tradicionalmente se ha utilizado el criterio de “indicadores de
contaminacion fecal” para el monitoreo de alimentos, en la actualidad se reconoce que este
tipo de microorganismos pudieran no ser tan buenos indicadores de la presencia de
patdgenos ya que los microorganismos como Ascaris lumbricoides presentan periodos de
supervivencia (hasta de 10-12 meses) que sobrepasan en mucho a un indicador (32).

Debido a que el Mercado Central de la Ciudad Capital de Guatemala es uno de los
mas concurridos, es de gran importancia conocer la presencia de parasitos en los productos
vegetales que se consumen crudos expendidos en el lugar, ya que niveles elevados de
contaminacion y la presencia de patogenos de importancia clinica, podria tener

repercusiones graves en la poblacién que consume productos de dicho mercado.
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V. OBJETIVOS

A. General
1. Determinar la presencia de huevos y quistes de parasitos intestinales en hortalizas que se

consumen crudas, expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de Guatemala.

B. Especificos
Enumerar el tipo de huevos de helmintos encontrados.
Enumerar el tipo de quistes de protozoos encontrados
Enumerar el tipo de hortaliza asociada con la presencia de quistes o huevos de parasitos.
Calcular el porcentaje de hortalizas positivas y el porcentaje de hortalizas negativas para

la presencia de parasitos intestinales.



VI. HIPOTESIS

Debido a que el presente estudio es de tipo descriptivo, no se formulo6 hipotesis.
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VIil. MATERIALES Y METODOS

A. Universo de trabajo:

El universo consistird en todas las hortalizas que llegan al Mercado Central de la
Ciudad de Guatemala.

La muestra serdn las hortalizas que se expenden el dia de la toma de muestra en el

mismo mercado.

B. Medios

1. Recursos Humanos:

Tesista: Br. Luis Manuel Rivas Monroy
Asesor: Lic. Martin Gil

Personal del Laboratorio de Microbiologia del Laboratorio Clinico Popular.

2. Materiales
a. Equipo:
-Centrifuga
-Balanza semianalitica
-Microscopio

-Refrigeradora



b. Cristaleria
-Probetas de 1000 ml
-Pipetas pasteur
-Porta y cubre-objetos

-Balones aforados de 2000 ml

c. Varios

-Cepillos pequenos (dentales)
-Coladores pequenos (plasticos)
-Vasos plasticos

-Bolsas Ziploc

-Tubos conicos de 50 ml para centrifuga.
-Bulbos pipeteadores

-Papel parafinado

-Espatula

-Guantes

-Papel Bond

-Tinta para impresora

d. Reactivos
-Solucion salina fisioldgica (NaCl 0.85%)

-Solucioén de lugol fuerte

27
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C. Métodos

1. Recoleccion de muestras

Se recolectaron las muestras en la totalidad de puestos del Mercado Central
que expenden las siguientes hortalizas: Lechuga (Lactuca sativa), Apio (Apium
graveolens), Espinaca (Spinacea oleracea ), Culantro (Coleandrum sativum),
Zanahoria (Daucus carota). Se tomo por cada puesto de venta una de cada una de
las hortalizas mencionadas anteriormente. El muestreo se realizé por duplicado.

La cantidad de muestra fue como minimo de 200 gramos para cada
hortaliza. Se recolectaron en bolsas Ziploc con cierre, luego fueron trasladadas

inmediatamente al laboratorio.

2. Proceso analitico
Las hortalizas fueron llevadas inmediatamente al laboratorio. Posteriormente

se almacenaron en el refrigerador hasta el momento de ser procesadas.

La hortaliza que tuviera como minimo 200 grs. de peso, se peso dentro de la
bolsa y se agregd el doble de peso en solucion salina fisioldgica (NaCl 0.85%)
dentro de la bolsa. Posteriormente la superficie de la hortaliza fue restregada con un
cepillo, dentro de la misma bolsa. Luego de esto, se dejo sedimentar la solucion de

lavado durante 24 horas .

El dia siguiente, la solucion sedimentada fue filtrada a través de un colador

para remover el material grueso que pudiera haberse desprendido en el cepillado.
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La solucion obtenida después del filtrado, fue transferida en su totalidad a
tubos conicos y se centrifugé a 2000 rpm durante 30 minutos, posteriormente, se
decant6 el sobrenadante de todos los tubos, y el sedimento de cada uno se consolidd
en un solo tubo, el cual fue centrifugado por ultima vez. Con el sedimento de este
ultimo tubo se realizaron 4 preparaciones en una lamina portaobjetos: se colocd una
gota del sedimento y se le adiciond una gota de solucion de lugol, se cubrié con un
cubreobjetos y se procedid a observar las cuatro preparaciones en el microscopio; se
observé primero en seco débil la preparacion completa y luego se observo en seco
fuerte en busca de huevos o quistes de parasitos (4, 10, 19).

Para realizar control de calidad del procedimiento, se inocularon hortalizas
con muestras conocidas que contenian huevos y quistes de parasitos de la siguiente
manera: Se utilizaron 200 gramos de la hortaliza, los cuales se mezclaron con un
volumen determinado de soluciones que contenian concentraciones decrecientes de
huevos de Ascaris lumbricoides y quistes de Endolimax nana; la hortaliza se dejo
secar al aire por 24 horas. Cuando la hortaliza se secd se ensayd el método
mencionado en las muestras inoculadas. Luego se determiné el limite de deteccion

expresado en nimero de huevos y quistes por gramo de muestra inoculada.

D. Disefio de la investigacion
El tipo de muestreo es por intencién o no probabilistico, ya que se tomd en cuenta la

totalidad del mercado para realizar la recoleccion de las muestras.
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Para el analisis de resultados se reportd el porcentaje de muestras positivas o
negativas para la presencia de parasitos intestinales, el porcentaje de muestras positivas y

negativas clasificadas por tipo de hortaliza y por tipo de parasito encontrado.
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VIIl. RESULTADOS
Para evaluar la presencia de parasitos intestinales en hortalizas que se consumen
crudas y que son expendidas en El Mercado Central, se analizaron 102 muestras de las
distintas especies incluidas en el estudio a saber: Apio, Cilantro, Espinaca, Lechuga y
Zanahoria. En la Tabla 1 se presentan las hortalizas ordenadas de acuerdo a un ntimero
asignado arbitrariamente para facilitar la ubicacion geografica en el muestreo. También se

presenta las muestras positivas por venta y el tipo de parasito presente en €stas.

Tabla No. 1. Ventas de hortalizas del Mercado Central de Guatemala y tipo de
parasitos encontrados en cada hortaliza

Hortaliza Apio Cilantro Espinaca Lechuga Zanahoria
Venta +/-  Parasito +/-  Paréasito +/-  Parasito +/-  Parésito +/-  Paréasito

1 — —

2 + U — —

3 + U — + A, EN — —

4 — _ _

5 + A + EC
6 J—

7 J— J— J— J—

8 J— J— J— J—

9 J—

10 — + U, A

11 — — — —

12 + U — — —

13 + U, EC —

14 — + EC — —

15 + U, EC + EC — —

16 + A +  AECEN + EN
17 + A + EN — —

18 — — —

19 + EC — — + EN
20 — + U, EC
21 + A —
22 — + EC — —
23 + EN — — + EN + U
24 + EC — — — + U
25 + U + EN
26 — — —
27 + U —
28 + U — — — —
29 — — + EN — + EN
30 —
31 — — + EC
32 + U + EN
33 —

Fuente: datos experimentales. U = Huevos de Uncinaria, A = Huevos de Ascaris lumbricoides, EC = Quistes
de Entamoeba coli, EN = Quistes de Endolimax nana.
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En la Tabla No 2 y el Anexo No. 2 puede observarse que las cinco especies de
hortalizas analizadas presentaron contaminacién importante, siendo el Apio la que mas
contaminacion presentd con un porcentaje que corresponde al 12.7 % del total de muestras
analizadas. La hortaliza que menos contaminacidn presente es la espinaca con un 2% sobre
el total de las muestras analizadas. En esta tabla y en el anexo No. 3 ademds se puede
observar el niimero total de muestras analizadas para cada especie. Segun la tabla 2. se
analizé un niumero muy similar de muestras para cuatro de las cinco hortalizas (apio,
cilantro, lechuga y zanahoria). Para la espinaca fueron analizadas solamente seis muestras
debido a que dicha hortaliza no se encuentra cominmente debido a que, segun los
vendedores, la hortaliza es muy cara y se descompone con mucha facilidad. La tabla nos
muestra que el 34.3 % de las 102 hortalizas analizadas present6 contaminacién de algun
tipo.

Tabla No. 2. Muestras positivas para parasitos en hortalizas del Mercado Central de
la Ciudad de Guatemala

Horalia — NoMuesmas ot e sobremotal
Apio 24 11 13 12.7
Cilantro 22 17 5 4.9
Espinaca 6 4 2 2.0
Lechuga 23 16 7 6.9
Zanahoria 27 19 8 7.8
Total 102 67 35 343

Fuente: datos experimentales

En la tabla 3 y Anexos 4, 5 y 6 se muestra la contaminacion que presentd cada
hortaliza, clasificada por la presencia de quistes, huevos, o ambos. El apio presento la

mayor contaminacioén con huevos con 8 (33.3 %) de las 24 muestras analizadas, seguido de
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la lechuga con un 3 (13 %) y la zanahoria con 2 (7.4 %). En la espinaca y el cilantro no se
encontraron muestras contaminadas solamente con huevos; sin embargo presentaron
contaminacion mixta (con huevos y quistes), en un 16.7% y 4.5% respectivamente. La
hortaliza que presentd mayor contaminacion con quistes fue la zanahoria con un 18.5 %.

Tabla No. 3. Presencia de quistes y huevos en hortalizas del Mercado Central de la
Ciudad de Guatemala

Hortaliza No. muestras No. mx con No'. mx con  No. mx con % To‘Fal d‘e
huevos (%)  quistes (%) ambos(%) contaminacion
Apio 24 8(33.3) 3(12.5) 2(8.3) 54.2
Cilantro 22 0 (0) 4(18.2) 1 (4.5) 22.7
Espinaca 6 0 (0) 1(16.7) 1(16.7) 334
Lechuga 23 3 (13.0) 3 (13.0) 1 (4.3) 30.3
Zanahoria 27 2(7.4) 5(18.5) 1(3.7) 29.6

Fuente: datos experimentales

El niimero de muestras contaminadas con huevos (n=19), y el nimero de muestras
contaminadas con quistes (n=21) fue muy similar. El parasito encontrado en mayor
cantidad fue la Uncinaria, con 12.7% de muestras contaminadas. El menos abundante fue
Ascaris lumbricoides con un 7% (Tabla No. 4 y Anexo No. 7).

Tabla No. 4. Parasitos encontrados con mayor frecuencia en hortalizas del Mercado
Central de la Ciudad de Guatemala

Parasito/ Forma No. Muestras contaminadas % del total de muestras
*Uncinaria (huevos) 13 12.7
Ascaris lumbricoides (huevos) 7 6.9
Entamoeba coli (quistes) 11 10.8
Endolimax nana (quistes) 10 9.8

Fuente: datos experimentales.
* La identificacion de Uncinaria es presuntiva debido a la morfologia similar con Heterodera radicidicola
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Como control de calidad y para encontrar el limite de deteccion del método, se
inocularon muestras de Lechuga y Zanahoria con soluciones que contenian un niimero
determinado de parasitos (Huevos de Ascaris lumbricoides y quistes de Endolimax nana).
Estas hortalizas inoculadas se ensayaron con la misma metodologia utilizada para las
muestras del mercado. Para la lechuga se encontré un limite de deteccion de 1 huevo de
Ascaris lumbricoides en 8 g de lechuga y de 1 quiste de E. nana en 1 gramo de lechuga
(Tabla No. 5).

Tabla No. 5. Limite de deteccion de huevos y quistes en Lechuga

Quistes /gramo Huevos/gramo Huevos Ascaris Quistes de E. Nana
24 3 + +
16 2 + +
8 1 + +
5 0.625 (1 huevoen 1.6 g) + +
2 0.25 (1 huevo en 4 g) + +
1 0.125 (1 huevo en 8 g) - +
! 0.0625 (1 huevo en 16 g) - -

Fuente: datos experimentales. Limite para huevos = 1 huevo en 8 gramos. Limite para quistes = 1 quiste
por gramo.

Para la Zanahoria, los resultados fueron similares; se encontr6 un limite de 1 huevo
en 4 gramos de zanahoria y 2 quistes en 1 gramo. (Tabla No. 6)

Tabla No. 6. Limite de deteccion de huevos y quistes en Zanahoria

Quistes/gramo Huevos/Gramo Huevos Ascaris Quistes de E. nana
24 3 + +
16 2 + +
8 1 + +
4 0.5 (1 huevoen 2 g) + +
2 0.25 (1 huevoen 4 g) + +
1 0.125 (1 huevo en 8 g) - -

Fuente: datos experimentales. Limite para huevos = 1 huevo en 8 gramos Limite para quistes = 2 quistes
por gramo



35

IX. DISCUSION DE RESULTADOS

Como se observa en los resultados, se analizaron 102 muestras procedentes de todos
los puestos de hortalizas ubicados dentro del Mercado Central de la Ciudad de Guatemala.
La asignacion de nimeros a cada puesto de venta que se especifica en el anexo No. 1, no
tuvo mas propdsito que identificar los puestos adecuadamente, ya que debido a que el
muestreo se realizaria por duplicado, debia existir una punto de referencia para tener la
certeza de muestrear todos los puestos 2 veces.

En la tabla 2 podemos observar que el porcentaje de contaminacion en general es
alto (33.4%) y es muy cercano al que se ha encontrado en otros estudios. Puede verse que la
hortaliza que en mayor cantidad contribuye es el apio con un 12.7 %. Luego le siguen en
magnitud la zanahoria y lechuga con porcentajes menores. Segun varios estudios, la
supervivencia de parasitos en los vegetales contaminados, depende de varios factores; sin
embargo, tal vez lo mas importante a considerar son las condiciones creadas en la
superficie o interior de la hortaliza. El arreglo de hojas y tallos en el apio y la lechuga,
permite que la humedad y las diferentes particulas de suelo sean atrapadas en los
intersticios y ademas proporciona al parasito un ambiente libre de la luz solar, lo que evita
la desecacion y le confiere una ventaja para la viabilidad de su estructura de resistencia.

Segun lo anterior, probablemente ésta sea la causa por la cual se observé la mayor
contaminacion en apio y lechuga. Sin embargo, podemos observar que la zanahoria
presentd una tasa de contaminacion atin mayor que la lechuga, ésto puede deberse a que la
zanahoria aunque no tiene muchos intersticios y no puede retener la humedad en la misma

manera que el apio y la lechuga, permanece en contacto directo con la tierra durante todo el
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tiempo de su crecimiento, y aunque este razonamiento nos llevaria a esperar una
contaminacion mucho mas alta que la observada, también debe pensarse que la superficie
de la zanahoria tiene una textura mucho mas lisa y estd mucho mas expuesta a la
manipulacion; estos dos factores pueden contribuir a que la superficie contaminada de la
zanahoria sufra un proceso de “limpieza” de patégenos durante todo el proceso que
conlleva la comercializacién de la misma en los mercados. Ademas, las zanahorias en la
mayoria de los casos son sometidas a un lavado superficial por parte de los vendedores con
el proposito de presentarlas con un mejor aspecto al comprador.

El apio ademas, presentd la mayor contaminacion con huevos de parasitos en 33.3%
de las muestras analizadas (Tabla 3), seguido por la lechuga (13.0%) y por ultimo la
zanahoria (7.4%). Sin embargo, podemos ver que la mayoria de los huevos encontrados en
el apio corresponden a Uncinaria (Tabla 1). La Uncinaria presenta un problema de
identificacion en este caso especifico, ya que existe un nematodo de las raices, Heterodera
radicidicola, cuyos huevos son morfolégicamente indistinguibles de los huevos de
Uncinaria; por tal razon, los huevos encontrados cuya morfologia corresponde a Uncinaria,
pueden identificarse solamente como presuntivos debido a que durante la manipulacion, el
tallo y las hojas del apio pueden contaminarse con restos del suelo acarreados por la raiz de
la misma planta. La identificacion por medio de las larvas presentes en la muestra, también
presenta dificultad, ya que existe un ntimero significativo de nematodos de vida libre y de

las plantas cuya morfologia es similar a las especies antes mencionadas.
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En estos casos es conveniente realizar estudios mds profundos que incluyen el
cultivo de huevos para la posterior identificacion de las larvas, sin embargo dicho
procedimiento se encuentra fuera de los objetivos de este estudio.

En la Tabla No. 3 vemos que el porcentaje de muestras contaminadas solamente con
huevos es mas bajo para la lechuga (13%) que para el apio (33.3%). Sin embargo, en la
lechuga 3 de los 5 huevos encontrados, eran de Ascaris lumbricoides ; a diferencia del apio,
en donde solamente 2 de 10 huevos fueron de Ascaris lumbricoides (Tabla No.1). De lo
mencionado en el parrafo anterior se observa que aunque en el apio se hayan encontrado
mas huevos que en la lechuga, los huevos encontrados en la lechuga pueden considerarse
un mayor riesgo para la salud del consumidor que ingiere estos vegetales, ya que dichos
huevos se identificaron plenamente. Vemos también en la tabla 3 que en el 54.2 % de las
muestras de apio se encontr6 algin tipo de parasito, seguido por el resto de hortalizas con
porcentajes muy similares entre si, ésto como ya se menciond puede deberse a la presencia
de huevos de parasitos no patdégenos que puedan confundirse con Uncinaria.

Observamos de nuevo en la tabla 4, que la Uncinaria fue el parasito encontrado en
mayor cantidad en las muestras analizadas. Como ya se menciono, esta identificacion es
presuntiva y por lo tanto no puede decirse concluyentemente que la ingesta de este 12.7%
de muestras contaminadas represente un riesgo directo para el consumidor. Luego vemos
que los quistes de Entamoeba coli y Endolimax nana tienen porcentajes muy cercanos, y
por ultimo los huevos de Ascaris lumbricoides que presentan el menor porcentaje de todos
(6.9 %). De las muestras analizadas, solo el 6.9% correspondiente a Ascaris lumbricoides
podria representar un riesgo directo de presentar enfermedad por el consumo de hortalizas

contaminadas. Lo anterior se debe a que E. coli y E. nana son comensales del tracto
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gastrointestinal humano, por lo tanto no provocan dafio: sin embargo la presencia de sus
quistes es un indicador de contaminaciéon con materia fecal, e indirectamente puede
pensarse en la presencia de patégenos entéricos de origen bacteriano o viral presentes en la
muestra. La presencia de contaminaciéon con materia fecal, representa un peligro latente,
pues los quistes de dichos protozoos no debieran encontrarse en alimentos, ya que su
presencia indica en la mayoria de los casos, que la hortaliza tuvo contacto con materia
fecal, sea de origen humano o animal en alguna parte del proceso desde su cosecha hasta la

comercializacion.

Como control de calidad y para determinar el limite de deteccion del método se
inocularon muestras de lechuga (superficie rugosa) y muestras de zanahoria (superficie lisa)
con una solucién de concentracion conocida de huevos y quistes de Ascaris lumbricoides y
Endolimax nana, respectivamente. Los resultados son muy similares para ambos casos
obteniéndose como promedio un limite de deteccion de 1 huevo por cada 8 gramos y un
quiste por cada gramo de alimento. Analizando esto, podemos pensar que por ejemplo para
una de las muestras de lechuga (200g) positiva para Ascaris lumbricoides, la muestra debid
contener por lo menos 25 huevos para que existiera la posibilidad de encontrar uno, es
decir, los 200 g de muestra (cantidad usual para una ensalada) contienen huevos en
suficiente cantidad como para provocar una infeccion en la persona que ingiere una porcion
de la misma. De igual manera si realizamos el mismo célculo para la E. coli y E. nana
podria decirse que aunque no sean estos protozoos los causantes de la enfermedad, podrian

existir otros patégenos en cantidad suficiente para desencadenar un proceso infeccioso.
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Con estos resultados puede inferirse que las hortalizas que se comen crudas
expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de Guatemala, pueden contribuir en un
porcentaje importante a la diseminacion de enfermedades diarreicas en la poblacion que las
consume. Puede pensarse también que las practicas agricolas de nuestro pais siguen siendo
inadecuadas y que debiera realizarse esfuerzos para erradicar o minimizar el uso de aguas
residuales para riego, asi como mejorar las practicas agricolas, ademas la manipulacion del

producto en los centros de expendio.
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X. CONCLUSIONES

Las hortalizas que se consumen crudas expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de

Guatemala, presentan contaminacion importante con parasitos intestinales.

El apio presenta el mayor porcentaje de contaminacion en las hortalizas que se consumen

crudas expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de Guatemala.

La Uncinaria es el parasito que se encuentra en mayor proporcion en las hortalizas que se

consumen crudas expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de Guatemala.

Las hortalizas que se consumen crudas expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de
Guatemala, se encuentran contaminadas en porcentajes muy similares con huevos y con

quistes de parasitos

Las hortalizas que se consumen crudas expendidas en el Mercado Central de la Ciudad de
Guatemala, presentan un riesgo potencial de provocar enfermedades gastrointestinales en

la poblacién que las consume.
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XI. RECOMENDACIONES

Efectuar estudios sobre las fuentes de abastecimiento de hortalizas para el Mercado
Central de la Ciudad de Guatemala, y de como estas fuentes obtienen sus productos,
investigando en el caso que asi convenga, las practicas agricolas utilizadas en el cultivo

de las mismas, poniendo énfasis principal en las practicas de riego con aguas de desecho.

Realizar estudios enfocados a las personas que distribuyen los alimentos, haciendo

énfasis en sus habitos de higiene y de manipulacion de los alimentos.

Realizar estudios similares en mercados ubicados en areas geograficas diferentes, sobre
las cuales se sospeche de un mayor indice de contaminacion debido a deficiencias en los

sistemas de salud publica y agricultura.

Realizar estudios que correlacionen la contaminacion de hortalizas en un mercado
especifico, y la incidencia de enfermedades gastrointestinales provocadas por parasitos en
el area geografica donde se ubica la poblacién que consume hortalizas del mismo. Para
determinar de esta manera, la magnitud de la transmision de enfermedades por medio de

hortalizas crudas.

Implementar nuevas técnicas que permitan estandarizar metodologias para recuperar con

mayor eficiencia parésitos en vegetales y frutas frescas.
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Esquema de la ubicacion de ventas en el Mercado Central de la Ciudad de Guatemala,
ubicado en la 82. Calle entre 82 y 92. Avenida de la zona 1.
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ANEXO 2

Grafica No. 1. Muestras positivas para parasitos en hortalizas del Mercado Central de
la Ciudad de Guatemala
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ANEXO 3

Gréfica No. 2. Cantidad de muestras analizadas por tipo de hortaliza
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ANEXO 4

Graéfica No. 3. Porcentaje de muestras en las que se encontraron Unicamente huevos
de parasitos
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ANEXO 5

Grafica No. 4. Porcentaje de muestras en las que se encontraron Unicamente quistes
de parasitos
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ANEXO 6

Gréfica No. 5. Porcentaje de muestras en las que se encontrd una contaminacion

mixta con huevos y con quistes.
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ANEXO 7

Gréfica No. 6. Parasitos encontrados con mayor frecuencia en hortalizas del Mercado
Central de la Ciudad de Guatemala
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La identificacion de Uncinaria es presuntiva debido a la morfologia similar con Heterodera
radicidicola
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