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RESUMEN

El parasito transmitido por alimentos es un problema de salud publica, especialmente en
paises de ingresos bajos y medianos, donde las condiciones sanitarias son limitadas y en
los mercados de Puno, la presencia de parasitos en hortalizas se puede asociar con malas
practicas de higiene en transporte, almacenamiento y manipulacién, asi como con el uso
de aguas de riego contaminadas con heces humanas y animales. El objetivo fue
determinar parésitos intestinales en muestras de lechuga y perejil expendidas en el
Mercado Central y Mercado Union y Dignidad, Puno, 2024. El disefio de investigacion
fue cuantitativo, de tipo observativo y analitico. EI método aplicado para la identificacion
parasitaria fue la técnica de Tellemann modificado, para los coccidios Kinyoum; la carga
parasitaria fue con el método de Kato Katz. Los resultados obtenidos sefialan que el 65%
de 320 muestras analizadas presentd contaminacion parasitaria, destacando a Blastocystis
hominis (63%), Endolimax nana (15.2%) y Entamoeba coli (9%), Giardia lamblia
(1.4%), Eimeria spp. (2.4%) e Isospora sp. (3.3%) y Ascaris lumbricoides (2.4%);
mientras que el mayor conteo parasitario present6 la lechuga con 104.81 QHO/GS en el
Unién y Dignidad y 85.04 QHO/GS en el Central, respecto al perejil quién tuvo 50.7
QHOIGS en el Central y 87.14 QHO/GS en Unién y Dignidad, siendo Blastocystis
hominis mayor en ambos mercados. En cuanto a Ascaris lumbricoides, alcanzé 48
QHO/GS en lechugas del Unién y Dignidad y Central; en el perejil, el MUD 48 QHO/GS.
En conclusion, en el mercado Central y Union y Dignidad se observo al parasito méas
prevalente en muestras de lechugay perejil a quistes de Blastocystis hominis, este parasito
tuvo mayor cuantificacion respecto a otras especies; asimismo, el mercado Unién y
Dignidad tuvo mas parasitos respecto al Central.

Palabras clave: Cuantificacién parasitaria, Lechuga, Mercado, Parasitos intestinales,
Perejil.
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ABSTRACT

Foodborne parasitism is a public health problem, especially in low- and middle-income
countries, where sanitary conditions are limited and in Puno markets, the presence of
parasites in vegetables can be associated with poor hygiene practices in transport, storage
and handling, as well as with the use of irrigation water contaminated with human and
animal feces. The objective was to identify intestinal parasites in samples of lettuce and
parsley sold at the Central Market and Union and Dignity Market, Puno, 2024. The
research design was quantitative, descriptive and correlational. The method applied for
parasite identification was the modified Tellemann technique, for Kinyoum coccidia; the
parasite load was with the Kato Katz method. The results obtained indicate that 65% of
320 samples analyzed presented parasitic contamination, highlighting Blastocystis
hominis (63%), Endolimax nana (15.2%) and Entamoeba coli (9%), Giardia lamblia
(1.4%), Eimeria spp. (2.4%) and Isospora sp. (3.3%) and Ascaris lumbricoides (2.4%);
While the highest parasitic load was presented by lettuce with 104.81 QHO / GS in Unidn
and Dignidad and 85.04 QHO / GS in Central, regarding parsley which had 50.7 QHO /
GS in Central and 87.14 QHO / GS in Unidn and Dignidad, being Blastocystis hominis
with the highest load in both markets. Regarding Ascaris lumbricoides, it reached 48
QHO / GS in lettuce from Unién and Dignidad and Central; In parsley, MUD 48
QHO/GS. In conclusion, in the Central and Unién y Dignidad markets, the most prevalent
parasite in lettuce and parsley samples was Blastocystis hominis cysts, this parasite had a
higher quantification than other species; likewise, the Unién y Dignidad market had more

parasites than the Central market.

Keywords: Parasitic quantification, Lettuce, Market, Intestinal parasites, Parsley.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La lechuga es un vegetal ampliamente consumido en los hogares debido a su facil
produccion y disponibilidad. Se utiliza principalmente cruda, en ensaladas, sandwiches o
como elemento decorativo, al igual que el perejil (Montanher et al., 2007). Sin embargo,
diversos estudios han sefialado que el consumo de frutas y verduras crudas provenientes
de cultivos contaminados puede ser una fuente de transmision de parésitos intestinales a
los seres humanos. Esto ocurre cuando las areas de cultivo son irrigadas con agua
contaminada por residuos fecales de personas o animales, o cuando se emplean abonos

orgéanicos sin el tratamiento adecuado (Santos et al., 2009).

A nivel mundial, mas de 2.000 millones de personas padecen infecciones por
parasitos intestinales, lo que representa un problema significativo de salud publica,
especialmente en paises en vias de desarrollo. En estas regiones, tanto rurales como
urbanas, las deficientes condiciones sanitarias favorecen la propagacion de dichos

parasitos, siendo las verduras un medio relevante para su transmision (Santos et al., 2011).

En el Perd, que tampoco es ajeno a esta problematica, también se han encontrado
niveles altos de contaminacion de hortalizas: 77.57% en Ica (Villanueva y Silva, 1990) y
49.60% en la provincia de Lambayeque (Morante, 2001). En nuestro pais, especialmente
en las ciudades mencionadas, el problema es ain mas grave debido a las deficiencias en
el saneamiento, como el agua y el alcantarillado, y al aumento del comercio ambulante.
Estos factores elevan el riesgo de contraer parésitos intestinales debido a las malas
condiciones de venta y manejo de los alimentos, especialmente las hortalizas. Ademas, la
presencia de perros y gatos en las areas cercanas aumenta el riesgo de contaminacion con

parasitos que pueden transmitirse de los animales a los humanos, como Giardia lamblia,
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Entamoeba histolytica, y Taenia sp., que se encuentran en sus heces (Altamirano et al.,

2014).

Diversos factores, como aspectos ecologicos, ambientales, inmunoldgicos,
genéticos, socioculturales y econémicos, contribuyen a la problematica de las infecciones
parasitarias. Aungue pueden afectar a personas de todas las edades, los nifios son quienes
presentan con mayor frecuencia sintomas clinicos significativos. Aungue las poblaciones
mas vulnerables econdmicamente son las mas expuestas, las infecciones parasitarias
también son comunes en sectores sociales mas privilegiados debido al consumo de
alimentos como carnes poco cocidas, vegetales y pescado crudo, asi como por el contacto
con agua contaminada y fomites, que actian como vectores pasivos (Quevedo et al.,

1990).

En los mercados de Puno, las hortalizas estan estrechamente vinculadas a
condiciones higiénicas deficientes, lo que refleja problemas mas amplios como los bajos
niveles de vida de la poblacion y la falta de infraestructura sanitaria adecuada. Muchos
puestos de venta son improvisados, no cuentan con medidas basicas para garantizar la
inocuidad de los alimentos y estan expuestos a vectores, polvo y otros contaminantes
ambientales. Por otro lado, los vendedores suelen manipular los alimentos sin utilizar
ropa o implementos adecuados, lo que aumenta el riesgo de contaminacion. Ademas, las
areas de venta carecen de instalaciones para conservar las verduras a temperaturas
apropiadas y no disponen de acceso a agua potable, lo que dificulta la limpieza y
manipulacion segura de los productos. También las practicas agricolas y de manejo de las
hortalizas tampoco cumplen con los estandares internacionales establecidos, como los del
Codex Alimentarius. Estas verduras no son cultivadas, transportadas ni almacenadas
siguiendo las normativas que garantizan la seguridad alimentaria. En muchos casos, se

utiliza estiércol como fertilizante sin un tratamiento adecuado, asi como agua de riego
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contaminada o sin tratar, lo que se convierte en una fuente importante de contaminacion

parasitaria.

En particular, la lechuga como el perejil ha sido identificada como un vehiculo
frecuente para la transmision de paréasitos. Estudios han demostrado que el uso de abonos
contaminados y agua no tratada en las etapas de cultivo contribuyen significativamente a
este problema (Oliveira et al., 2012). Esto subraya la necesidad de implementar medidas
de control en toda la cadena de produccion y comercializacion de las hortalizas, desde el
cultivo hasta su venta al consumidor, para reducir los riesgos de contaminacion parasitaria

y proteger la salud publica.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar parasitos intestinales en muestras de lechuga (Lactuca sativa) y perejil
(Petroselinum sativum) expendidas en el Mercado Central y Union y Dignidad, Puno,

2024.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la prevalencia de protozoarios y helmintos en muestras de lechuga
(Lactuca sativa) y perejil (Petroselinum sativum) expendidas en el Mercado
Central y Union y Dignidad, Puno, 2024.

- Determinar la cuantificacion de protozoarios y helmintos en muestras de lechuga
(Lactuca sativa) y perejil (Petroselinum sativum) expendidas en el Mercado

Central y Union y Dignidad, Puno, 2024.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
e A nivel mundial

Devera, et al. (2020), estudiaron en acelgas y perejil en Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar (Venezuela), donde las muestras de los supermercados presentaron mayor indice
(58.8%) de formas parasitarias (y~ = 7.35; g.l. 1; p < 0.05), asimismo, identificaron cinco
taxones de parasitos comensales que afectan al hombre, de los cuales 4 en las acelgas y 3
en el perejil; el parasito de mayor prevalencia fue Blastocystis spp. con 39.2% (55% en
acelga y 31.2% en perejil); seguido de Entamoeba coli con 11.7% (17.5% y 8.8%). Asi
también, Mota et al. (2021), hicieron una investigacion en lechugas expendidas en
mercados de Manaus - Amazonas (Brasil), donde indicaron que en las muestras
provenientes de mercados abiertos el 100% presentaron contaminacion por parasitos,
destacando a Entamoeba spp. y Hymenolepis spp.; el que observo con menor frecuencia

fue Ascaris spp., Taenia spp., Schistosoma spp. y Toxocara spp.

También Devera et al. (2021) estudiaron en lechugas comercializadas en el
municipio Caroni, estado Bolivar (Venezuela), mencionan del total de 95 muestras, el
91.6% de muestras presentaron parasitos de interés médico y el 21.1% fueron
endoparasitos humanos, el endoparasito mas frecuente fue Blastocystis spp. con 12.6%,
donde el 14.6% se presentd en las ferias libres y 10.6% en los supermercados, también
observaron amebas comensales como: Entamoeba coli y Endolimax nana en un 2.1%; y
dentro de los helmintos encontraron huevos (Ancylostomideos) y larvas Rhabditoides de

Strongyloides stercoralis (4 casos). Por otro lado, Bracho et al. (2022) estudiaron 82
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muestras de lechuga en el Mercado Central de Portoviejo (Ecuador), de los cuales el 3%
presentaron especies parasitarias, entre ellos se reportaron: 35.48% (22 casos) de
Endolimax nana y 8.06% (5 casos cada uno) de Giardia lamblia, Entamoeba y
Chilomaxtix mesnili, por consiguiente, mencionan que las lechugas estan relacionadas
con bajos estandares higiénicos en el proceso de cultivo, cosecha, distribucion como

mantenimiento de la hortaliza.

e Anivel nacional

Por otro lado, Paredes (2018), determin0 parasitos intestinales en 5 especies de
hortalizas (repollo, lechuga, perejil, espinacay apio) en los concurridos centros de abastos
de Arequipa, reportandose 38.88% para parasitos intestinales, entre los cuales,
Entamoeba coli present6 un 4 %, Entamoeba histolytica 3.5 %, Endolimax nana 1.71 %,
Strongyloides 15.42%; huevos de Enterobius 1.14%, Trichuris ssp. 6.9%, Ascaris
lumbricoides 6.28%, Toxocara canis 4.6%, Trichostrongylus spp. 1.7%, Hymenolepsis
nana 1.7%, Ancylostomideo 3.5% y Schistosoma 1.14%. Mientras Benites et al. (2019),
evaluaron 120 muestras en Trujillo (Peru) a cuatro especies de hortalizas, Lactuca sativa
(30), Apium graveolens (30), Allium fistulosum (30) y Coriandrum sativum (30) en
Trujillo, donde el 56.7 % de las muestras presentaron contaminacién con una 0 mas
especies de endoparasitos, y la lechuga (36.8%) tuvo mayor contaminacidn respecto a
otras hortalizas, asimismo, en los mercados Mayoristas (72.5%) y el mercado Hermelinda
(62.5%); identificaron mas prevalencia de parasitos como: Blastocystis sp.
41.2%; Giardia sp. 22.1%; Toxocara sp. 13.2%; Ascaris lumbricoides  11.8%

y Entamoeba coli 10.2%.

De similar forma, Gutiérrez (2019) investigd en los mercados de Lambayeque en

186 muestras de frutas y hortalizas, donde reporté que el 38.17% de frutas y hortalizas
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expendidos en mercados estan contaminadas con parasitos, de las cuales el 24.19% fueron
de frutas y el 13.98% de hortalizas; la mayor prevalencia se present6 en el Mercado 9 de
Octubre de Chiclayo y Mercado Modelo de Lambayeque con un 6.99%, seguidos del
Mercado Modelo de Chiclayo (6.45%), Mercado Moshoqueque de Chiclayo (6.45%),
Mercado Central de Ferrefiafe (5.91%), Mercado Central de Chiclayo (5.38%); entre los
parasitos reportados fueron; Blastocystis (64.52%) Cryptosporidium (16.13%), larvas de
nematodos (6.45%), Ascaris (3.23%), Balantidium (3.23%), lodamoeba (2.15%),
Entamoeba (1.08%), Endolimax (1.08%), Hymenolepis (1.08%) y Toxocara (1.08%).
Como también, Huaman (2021), estudio en el Mercado Castilla (Piura), donde reportd
que de 224 muestras de hortalizas, en el Alto Piura la lechuga, el culantro y la espinaca
no presento infeccidn parasitaria en el primer dia de adquisicion de muestra; sin embargo
el 25% de la cebolla china present6 quistes y trofozoitos de Giardia lamblia, Entamoeba
coli y Strongyloides stercolaris; asimismo, el 25% de las lechugas, culantros y espinacas
procedentes del Medio Piura estuvieron contaminados con Giardia lamblia; en el tercer
dia el 25 % de la lechuga, culantro, cebolla, procedente del Bajo Piura estuvo
contaminado; y en el dia cuatro de la muestra encontré paréasitos en la lechuga culantro y

cebolla; el 75% de todas las hortalizas fueron contaminadas.

De la misma forma, De la Cruz (2022) en el mercado del distrito de Chiclayo y
José Leonardo Ortiz determind 12.96% de enteroparasitos en 162 muestras de hortalizas
analizadas, de los cuales la mayor contaminacion por parasitos se presentdé en Ocimum
basilicum (18.52%), seguido de Brassica oleracea varitalica (14.81%) y Solanum
lycopersicum (5.56%); y los enteroparasitos con mayor frecuencia fueron Blastocystis sp.
(8.03%), Balantidium coli (2.47%), Entamoeba coli (1.23%), y Cryptosporidium sp.

(1.23%); y respecto a la frecuencia de parasitos en los mercados, el mercado
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Moshoqueque, presentd mayor enteroparasitos con un 5.55%, seguido del mercado

Modelo con 4.94% y el mercado Productores y Asociados Tres Horizontes con 2.47%.

e Anivel local

Parrilla (2016) hizo su estudio en Juliaca-Puno, quién reportdé parésitos
intestinales en lechugas del supermercado, entre ellos estuvieron: Blastocystis hominis
17.1 %, Entamoeba coli 16.2%, Giardia lamblia 5.7 % y Ascaris lumbricoides,
Entamoeba histolytica 0.0%, Uncinaria 0 .0%; en el mercado observo a Entamoeba coli
45.2%, Blastocystis hominis 40.0 % Giardia lamblia 21.0 %, Ascaris lumbricoides 4.8%

y Uncinaria 13.0% y Entamoeba histolytica 0.0%.

Asimismo, Torres y Llanos (2019), hicieron un estudid6 en mercados y
establecimientos de consumo publico de alimentos en la ciudad de Puno, y reportaron
63.34% de enteroparasitos en lechugas enteras y de 33.32% en ensaladas, entre los
enteroparasitos identificados fueron: Blastocystis hominis 21.67%, quistes de
Chilomastix mesnili 15%, Entamoeba coli y Trofozoitos de Giardia lamblia 11.67% vy
los menos frecuente fueron quistes de Giardia lamblia 3.33%; por otro lado, en pollerias
el mas prevalente fue Blastocystis hominis 19.75%, quistes de: Chilomastix mesnili
9.87%, Giardia lamblia 3.7%, existiendo una mayor presencia en pollerias del centro de
la ciudad (P<0.05). La carga parasitaria promedio en mercados fue: Central 1260 hpg,
Union y Dignidad 938 hpg, las pollerias del centro de la ciudad presentaron una mayor
carga parasitaria (P<0.05). La carga parasitaria fue de 1303 hpg en lechuga entera y 529

hpg en ensalada de lechuga, con diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Parasitos intestinales

Los parésitos intestinales, también conocidos como endoparéasitos, son
infecciones del tracto digestivo causadas por protozoarios y helmintos. Estos
parésitos son muy comunes en todo el mundo, especialmente en paises con
sistemas de agua y saneamiento deficientes. Representan un grave problema de
salud publica, afectando tanto a nifios como a adultos. El riesgo aumenta debido
al mal manejo de alimentos y agua, asi como al consumo de frutas y verduras

contaminadas (Nakandakari et al., 2016).
2.2.1.1. Clasificacion de parasitos intestinales

Los paréasitos intestinales se dividen en dos grupos principales:
protozoarios y helmintos; estos parasitos pueden ser patdgenos, causando
enfermedades, o comensales, que viven en el intestino sin causar dafo.
Ademas, cada tipo de parasito tiene un habitat especifico dentro del tracto

digestivo.
A. Protozoarios

Segln los informes de investigacion, en las infecciones
intestinales causadas por protozoarios, los sarcodinos y los flagelados
son los méas predominantes. Dentro de los sarcodinos, el género
Entamoeba es el mas comdn, mientras que, en los flagelados, el género

Giardia es el mas frecuente (Becerril, 2014).
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A.l. Giardia spp.

Giardia es un protozoario de distribucién cosmopolita,
identificado por el microscopista holandés Anton Van Leeuwenhoek en
1681. Este microorganismo representa un problema significativo de
salud publica, especialmente en paises en desarrollo. Giardia causa
diarrea aguda persistente, siendo mas frecuente en nifios, y puede
presentarse de manera endémica debido al contagio interpersonal, la
ingestién de alimentos contaminados, la falta de saneamiento adecuado
y el desconocimiento de las practicas de higiene. También puede causar
brotes epidémicos a través de la ingestion de agua contaminada

(Yoshiyama et al., 2000).

Entre los parésitos mas frecuentes, Giardia lamblia es uno de
los principales causantes de diarrea y malabsorcion. Se transmite
principalmente por el consumo de alimentos y agua contaminada. Los
quistes de Giardia lamblia son particularmente resistentes a los
métodos convencionales de tratamiento del agua, lo que ha llevado a
una alta incidencia de giardiasis, especialmente en nifios, quienes son
infectados a través del consumo de agua y alimentos contaminados

(Pedraza et al., 2019).
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e Clasificacion taxonémica

Reino : Protista
Phylum : Sarcomastigophora
Clase : Zoomastigophorea
Orden : Diplomonadida
Familia : Hexamitidae
Género : Giardia

Especie: Giardia spp.

e Caracteristicas morfologicas

Giardia lamblia presenta dos formas morfologicas distintas: el
trofozoito, que es la forma mavil, y el quiste, que es una forma mas

pequefia y resistente a condiciones ambientales adversas.

- Trofozoito: Esta forma activa se encuentra en el tracto digestivo
del ser humano. Tiene una forma caracteristica de pera con simetria
bilateral, un extremo anterior ancho y un extremo posterior
estrecho. En su parte anterior, posee una estructura llamada disco
suctor que le permite adherirse al epitelio intestinal. También tiene
una parte central rigida conocida como axolema o axostilo, que
acttia como un esqueleto interno. El trofozoito presenta dos nucleos
ovalados con una masa de cromatina central en el area del disco
suctor (Contreras, 2012). Asimismo, la forma mdvil se encuentra
como parasito en el digestivo del hombre y la forma de resistencia
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es expulsada en la materia fecal, y se encuentra en el medio

ambiente (Atias, 2006).

- Quiste: Es de estructura ovalada y mas pequefa que el trofozoito,
su principal caracteristica es que actia como la fase de resistencia
del parasito, permitiéndole sobrevivir en el medio ambiente. Esta
resistencia se debe a su pared, conocida como la parte quistica. En
el interior del quiste se encuentran nucleos: los quistes maduros
tienen cuatro nucleos, mientras que los inmaduros contienen dos;
ademas, el quiste puede presentar restos de flagelos y en ocasiones,

cuerpos parabasales (Atias, 2006).

e Ciclo bioldgico

Giardia lamblia tiene un ciclo de vida monoxeno, en el cual
alterna entre las fases de trofozoito y quiste (Rodriguez, 2011). Cuando
un hospedador susceptible ingiere quistes de Giardia lamblia, estos
sufren un proceso llamado desenquistamiento. Este proceso comienza
en el estdmago, donde los jugos gastricos reblandecen la pared quistica,
y se completa en el duodeno, donde la pared se rompe y libera
trofozoitos tetranucleados. Estos trofozoitos se dividen en dos
trofozoitos binucleados por fision binaria longitudinal; asimismo, se
reproducen asexualmente y permanecen en el lumen intestinal, donde
pueden encontrarse libres o adheridos a la mucosa duodenal mediante
su disco suctor. A medida que el parasito avanza hacia el colon, se
produce la enquistacion, y los quistes se excretan en las heces formadas.

Durante episodios de diarrea, los trofozoitos pueden ser expulsados con
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el contenido intestinal, aunque no sobreviven mucho tiempo fuera del
hospedador y algunos pueden enquistarse en el ileon, posiblemente
debido a la exposicion a sales biliares o la falta de nutrientes como el

colesterol (Nufiez, 2001).

Después de ser eliminados con las heces, los quistes de Giardia
lamblia pueden sobrevivir varios meses en agua fria, también tienen la
capacidad de infectar a otros mamiferos susceptibles a través de la via

fecal oral o de reinfectar al mismo hospedador (Atias, 2006).

e Patologia

En el intestino, Giardia spp. se adhiere a la pared intestinal
utilizando una estructura rigida que le permite penetrar ligeramente la
mucosa, esto interfiere con el intercambio entre las zonas de absorcion
y el material ingerido, provocando un deficiente proceso de absorcién
(Véasquez y Campos, 2009). La fuerte adherencia de los trofozoitos al
epitelio intestinal dafia las microvellosidades, causando lesiones en la
mucosa, asimismo, este dafio puede variar desde alteraciones
superficiales hasta atrofia de las vellosidades intestinales (Atias, 2006;

Arévalo et al., 2010).

El trofozoito de debido a su efecto mecanico en la mucosa
intestinal, provoca una reaccion inflamatoria que resulta en la
produccidn excesiva de moco, lo cual se presenta en forma de grumos
que pueden obstruir secundariamente las criptas de Lieberkihn,

afectando la funcion normal del intestino (Vasquez y Campos, 2009).
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e Control y prevencion

- La prevencion consiste en evitar la propagacion de los quistes de
Giardia, lo cual depende del nivel de saneamiento ambiental, la
correcta gestion de los desechos, el acceso a agua potable y el

adecuado tratamiento de las aguas residuales (Tananta, 2002).

- El manejo adecuado de los desechos y el control de insectos como
moscas y cucarachas, que pueden contaminarse con heces humanas
y, a su vez, contaminar alimentos o agua, son esenciales. Ademas,
es fundamental promover una mejor cultura de higiene entre la
poblacion para prevenir la infeccion por este parasito (Tananta,

2002).

A.2. Entamoeba sp.

Dentro de los sarcodinos (Rhizopoda), solo las amebas tienen
relevancia parasitolégica. Estas amebas se distinguen por la presencia
de ectoplasma y endoplasma, se mueven formando seuddpodos.
Algunas amebas, como las del género Naegleria, pueden desarrollar
flagelos durante su ciclo de vida. La mayoria de las especies del orden
Amoebida son de vida libre, aunque algunas pueden ser parasitos
facultativos o accidentales, y otras viven exclusivamente como

paréasitos (Werner, 2013).
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e Clasificacion taxonémica

Phylum : Sarcomastigophora
Clase : Lobosea
Orden : Amoebida
Familia : Entamoebidae
Género  : Entamoeba

Especie: Entamoeba sp.

e Caracteristicas morfologicas

Entamoeba coli tiene un didmetro que varia entre 8 y 20 pum, y
se caracteriza por tener cuatro nucleos, una pared celular de 125 a 150
nm de espesor, y una alta resistencia a cambios en el ambiente.
Morfolégicamente, Entamoeba coli suele ser mas grande que
Entamoeba histolytica, con nucleos grandes y centrales que presentan
cariosomas prominentes. Su citoplasma frecuentemente incluye
bacterias, restos celulares y eritrocitos no digeridos. A diferencia de
Entamoeba histolytica, las amebas de Entamoeba coli tienen
pseudopodos anchos y cortos, lo que les facilita el movimiento y la

alimentacion en el intestino grueso humano (Garcia y Bruckner, 2019).

e Ciclo bioldgico

La infeccion por el género Entamoeba comienza cuando una
persona ingiere alimentos contaminados con materia fecal que contiene

quistes maduros. Estos quistes pasan a través del estdémago, donde
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pueden resistir los jugos gastricos; las enzimas hidroliticas desintegran
la pared del quiste sin dafiar el citoplasma. Llegan al ileon, donde ocurre
el desenquistamiento. De cada quiste surgen ocho trofozoitos
uninucleados, conocidos como metaquisticos, que se dividen por fision
binaria y se adhieren a la mucosa intestinal, donde pueden vivir como
comensales. Cuando las condiciones se vuelven desfavorables, los
trofozoitos se separan de la mucosa e inician el proceso de

enquistamiento en la luz del intestino grueso (Werner, 2013).

El quiste maduro tetranucleado se excreta con las heces y puede
ser ingerido por otra persona, completando asi el ciclo biologico y de
transmision de Entamoeba. La presencia de amebas en el intestino de
una persona no siempre causa sintomas, ya que estos dependen de la
virulencia de las amebas y del estado general del huésped. No todas las
amebas son patdgenas; algunas son mas agresivas que otras. Aquellos
infectados con cepas no patégenas pueden no presentar sintomas, pero
tampoco eliminan el parasito facilmente. Estos pacientes son conocidos
como portadores asintomaticos. En algunos casos, la infeccion puede
resolverse espontdneamente por mecanismos que adn no se
comprenden completamente. Sin embargo, la infeccién por cepas
patégenas puede tener consecuencias graves, incluso potencialmente

mortales (Becerril, 2014).

e Patologia del amebiasis

La patologia de la amebiasis depende tanto de las caracteristicas

del parasito como del estado del hospedero. Entamoeba coli es un
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protozoario que vive en el intestino grueso como un comensal y suele
encontrarse junto a Entamoeba histolytica. Como ameba no patogena,
Entamoeba coli no causa destruccion de tejidos y se alimenta
principalmente de bacterias, levaduras y otros protozoarios, y rara vez
de glébulos rojos, a menos que estén muy cerca de ella. Su
comportamiento en el intestino grueso es similar al de Entamoeba
histolytica, lo que a veces puede llevar a confundir ambas especies. Esta
confusion puede resultar en tratamientos innecesarios para Entamoeba
coli o en la falta de tratamiento adecuado para las infecciones causadas

por Entamoeba histolytica (Becerril, 2014).

En el caso de Entamoeba histolytica, la gravedad de la infeccién
depende tanto de la cantidad de amebas presentes como de la virulencia
de la cepa especifica. Los trofozoitos de esta especie poseen una
actividad proteolitica significativa, utilizando enzimas como
hialuronidasa, tripsina, carboxipeptidasas, glutaminasas,
deshidrogenasa succinica y maltasa, que contribuyen a los sintomas
clinicos. Aunque estos parasitos suelen limitarse al intestino grueso, las
cepas mas agresivas tienen la capacidad de invadir otros 6rganos
mediante el sistema sanguineo. Por lo tanto, la amebiasis puede

manifestarse tanto a nivel intestinal como extraintestinal.
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A.3. Blastocystis hominis

e Clasificacion taxonémica

Reino : Protista
Phylum : Sarcomastigophora
Clase : Lobosea
Orden : Amoebida
Género  : Blastocystis

Especie: Blastocystis hominis (Swayne y Brittan, 1849).

e Caracteristicas morfologicas

- Forma vacuolada. Es un estadio que se encuentra frecuentemente
en las muestras de heces y es el principal utilizado para el
diagnostico (Vannatta et al., 1985). Este estadio tiene un didmetro
aproximado de 8-10 micrémetros y se reproduce a traves de fision
binaria. Se caracteriza por tener un corpusculo central grande que
comprime tanto el nicleo como el citoplasma celular. Ademas, el
contenido del corpusculo no se tifie con colorantes especiales para
lipidos, almidones, celulosa o glucdgeno (Zierdt, 1973).

- Forma ameboide. Es mucho menos frecuente que la forma
vacuolada, no presenta corplsculo central, pero si tiene varios
pseuddpodos que se desplazan lentamente, este movimiento lento

puede dar la impresién de que el microorganismo no se mueve.
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Esta forma se observa con mayor frecuencia en cultivos antiguos
del protozoario (Zierdt, 1973).

- Formagranular. Es poco comun en las heces, pero se observa con
mayor frecuencia en cultivos realizados en medio de B-D con altas
concentraciones de suero. Esta forma se distingue por la presencia
de tres tipos de granulos: grénulos metabdlicos, granulos

reproductivos y granulos de lipidos (Zierdt, 1973).

e Ciclo bioldgico

El ciclo de bioldgico de Blastocystis hominis incluye dos etapas
principales: la fase de quiste y la fase vegetativa. Los quistes son la
forma resistente del protozoario, lo que les permite sobrevivir en el
ambiente fuera del hospedador. Dentro del intestino humano, los
quistes se activan y liberan la forma vegetativa, que puede ser
polimorfica y variar en tamafio de 5 a 40 um. La fase vegetativa se
reproduce mediante fision binaria y muestra una notable capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones ambientales y estimulos del
hospedador. Esta capacidad de adaptacion morfologica y funcional
puede afectar la patogenicidad del parasito y la respuesta clinica del

hospedador (Tan, 2008).

e Patologia

La secrecion de proteasas y otras enzimas hidroliticas por
Blastocystis, detectadas mediante electroforesis en geles de
poliacrilamida, se considera responsable de los sintomas

gastrointestinales asociados a esta infeccion (Puthia et al., 2006). En
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estudios realizados en medios de cultivo, se ha demostrado que
Blastocystis provoca alteraciones en el citoesqueleto e induce apoptosis
en las células epiteliales, lo que resulta en un aumento de la

permeabilidad de la mucosa intestinal (Puthia et al., 2006).

Las cistein proteasas secretadas por Blastocystis estimulan la
mucosa intestinal, promoviendo la produccion de interleuquina 8
(Puthia et al., 2008). Este mecanismo, junto con otros, ha sido propuesto
como responsable de la pérdida de liquidos y de la inflamacion
intestinal en los individuos afectados. Investigaciones han revelado que
las cistein proteasas tienen la capacidad de degradar la inmunoglobulina
A secretada por el humano, lo que facilita la evasion de la respuesta
inmunoldgica y favorece la supervivencia del paréasito en el organismo.
Ademas, se ha secuenciado el genoma completo del ST7, lo que ha
permitido identificar tanto genes conocidos como desconocidos. Entre
estos genes, se han encontrado aquellos responsables de inhibir las
proteasas del hospedador, alterando su homeostasis. También se han
identificado hidrolasas que pueden modificar la capa mucosa del

epitelio intestinal mediante su adhesion (Denoeud et al., 2011).

A.4. Endolimax nana

Son los protozoarios intestinales mas pequefios que infecta al
ser humano es el Blastocystis sp., con tamafios que varian entre 6 y 12
um. En preparaciones sin tefiir, a veces se puede observar el nucleo,
mientras que el citoplasma se presenta con un aspecto granular y muy

vacuolado (Gomila et al., 2011). Estos protozoarios se reproducen a
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través de fision binaria. La transmision ocurre por la via fecal-oral,
principalmente a través de agua contaminada, y los alimentos crudos
también han sido identificados como fuentes de infeccion. La patologia
se manifiesta cuando se ingieren quistes maduros, lo que lleva a la lisis
del epitelio intestinal y a la liberacion de toxinas que causan diarrea

(Abdulsalam et al.,2012).

e Clasificacion taxonémica

Reino : Protista
Phylum : Sarcomastigophora
Clase : Lobosea
Orden : Amoebida
Familia : Entamoebidae
Género  : Endolimax

Especie: Endolimax nana

e Caracteristicas morfologicas

Los trofozoitos de Endolimax nana tienen un tamarfio promedio
de entre 5y 10 um, con una variacién que puede alcanzar de 6 a 15 pm.
Su nacleo es pequefio y presenta un cariosoma grande e irregular, que
puede estar centrado o desplazado, y carece de cromatina periférica en
la membrana nuclear. EIl citoplasma tiene un aspecto granular y esta
lleno de vacuolas que a menudo contienen bacterias. Los seudépodos
son cortos y romos, proporcionando un movimiento lento y sin
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direccion definida, similar al de una "babosa". En cuanto a los quistes,
miden generalmente entre 6 y 8 um, con una variacion de 5a 10 um, y
pueden tener formas redondas o elipsoides, mostrando polimorfismo.
Estos quistes contienen cuatro nucleos pequefios, cada uno con
cariosomas voluminosos, irregulares y excéntricos, sin cromatina
periférica. El citoplasma puede presentar una masa difusa de glucégeno

(Gamboa et al., 2014).

e Ciclo bioldgico

La infeccion por Endolimax nana comienza con la ingestion de
quistes a través de la transmision directa por via fecal-oral o indirecta a
través de agua, alimentos o utensilios contaminados con materia fecal,
asi como por précticas de higiene deficientes. Una vez en el intestino
delgado, los quistes se desenquistan y liberan cuatro trofozoitos que se
trasladan al intestino grueso, donde comienzan la reproduccion asexual
mediante fision binaria. Posteriormente, se produce el enquistamiento
debido a la pérdida de agua en el lumen intestinal, y los quistes se
eliminan con las heces, reiniciando asi el ciclo biologico. Los quistes
son vulnerables a la descomposicion y desecacion. (Ganboa et al.,

2014).

e Patologia

Aunque Endolimax nana no es patogena, su presencia en un
individuo debe ser evaluada junto con el estado inmunolégico y
nutricional del hospedador, especialmente si hay sintomas asociados.

Aungue no requiere tratamiento farmacoldgico, su deteccion puede
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sefialar contaminacion fecal y una posible infeccion por otros
organismos patdgenos que podrian causar enfermedades (Navoa et al.,

2017).

A.5. Isospora sp.

Es un protozoario coccidio que pertenece al filo Apicomplexa,
al igual que los géneros Cryptosporidium, Cyclospora y Toxoplasma.
Estos coccidios se caracterizan por su localizacion intracelular y por
incluir tanto reproducciones asexuales como sexuales en su ciclo de
vida. La transmision de Isospora belli puede ocurrir de forma directa o
a través de fomites, vectores mecanicos, agua Yy alimentos
contaminados con materia fecal. Isospora belli sigue un ciclo
antroponotico, lo que significa que se transmite exclusivamente a través
de alimentos o agua contaminados con materia fecal humana, y no se

considera una zoonosis. (Neira et al., 2010).

Se ha vinculado con brotes diarreicos en instituciones cerradas,
asi como entre inmigrantes, viajeros y pacientes infectados con VIH.
Este protozoario actia como un oportunista frecuente en individuos con
VIH, y la isosporosis esta catalogada como una de las enfermedades
definitorias del SIDA. También se ha documentado su transmision
sexual, particularmente en hombres homosexuales, asociada a practicas

de sexo oro-anal (Neira et al., 2010).
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e Clasificacion taxonémica

Reino : Protista
Phylum : Miozoa
Clase : Conoidasida
Orden : Eucoccidiorida
Familia : Eimeriidae
Género  : Isospora

Especie: Isospora sp. (Railliet y Lucet, 1891).

e Caracteristicas morfologicas

La mayoria de las especies del género Isospora se han descrito
basandose en la morfologia de los ooquistes encontrados en las heces
de distintos animales hospedadores. Estos ooquistes suelen ser
subesféricos o ligeramente elipsoidales, con un didmetro que oscila
entre 20 y 50 um, dependiendo de la especie. Tras la esporulacion,
contienen dos esporocistos, cada uno con cuatro esporozoitos y un
cuerpo residual. Ademas, algunos ooquistes presentan tapones
proteicos en un extremo de los esporocistos, conocidos como cuerpos
de Stiedae (Cordero et al., 1999). Los esporozoitos de las especies de
Isospora que infectan mamiferos contienen una o dos inclusiones
Ilamadas cuerpos cristalinoides, que son particulas similares al beta-
glucégeno y que generalmente se pierden durante la conversion de

esporozoito a merozoito.
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e Ciclo bioldgico

La infeccion se contrae mediante la ingestion de ooquistes
esporulados, que se encuentran en agua y alimentos contaminados. Una
vez en el intestino delgado, los ooquistes liberan esporozoitos. Estos
esporozoitos penetran las células epiteliales de la mucosa intestinal,
principalmente en el duodeno distal y yeyuno proximal, y se desarrollan
en trofozoitos. Durante su ciclo de vida dentro de las células, los
trofozoitos pueden pasar por fases de desarrollo asexual y sexual. A
través de la division nuclear, los trofozoitos se convierten en
esquizontes, que luego sufren un proceso de endodiogenia para formar
merozoitos. Estos merozoitos invaden nuevas células, repitiendo asi el

ciclo esquizogonico de multiplicacion asexual (Bowman, 2011).

Los merozoitos pueden pasar a una fase de desarrollo sexual en
la que se convierten en microgamontes y macrogamontes. Estos, a su
vez, producen microgametos flagelados y macrogametos, que se
combinan para formar el ooquiste. Esta etapa del ciclo se conoce como
gamogonia. Los ooquistes formados son excretados en las heces y
requieren de 2 a 3 dias para madurar en el ambiente exterior. La fase
exogena del ciclo de vida de los coccidios, conocida como esporogonia,
involucra la formacion de esporozoitos infectivos dentro de los

esporoquistes del ooquiste (Rosa y Ribicich, 2012).
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e Patologia

Los ooquistes se desenquistan en el intestino delgado, liberando
esporozoitos que invaden el epitelio apical de las vellosidades
intestinales. Durante las fases asexuales de su desarrollo, se produce
destruccion del epitelio, que se manifiesta macroscopicamente en
lesiones en yeyuno e ileon, y microscopicamente como atrofia y fusion
de vellosidades, asi como hiperplasia de las criptas. Estas lesiones
llevan a la eliminacion de heces pastosas, malolientes, acuosas,
blanquecinas, blanco amarillentas o grisdceas. También pueden
presentarse sintomas como vOmitos, retraso en el crecimiento y
erizamiento del vello, que pueden persistir durante varias semanas.
Aunque la morbilidad es alta, la mortalidad suele ser menor al 20% en
ausencia de complicaciones con otros agentes. En humanos,
especialmente en situaciones de inmunodepresion, la infeccion cronica
puede resultar en atrofia de las vellosidades, diarrea intermitente, mala

absorcion de nutrientes y fiebre (Lindsay et al., 1997).
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A.6. Eimeria spp.

e Clasificacion taxonémica

Reino : Protista
Phylum : Miozoa
Clase : Conoidasida
Orden : Eucoccidiorida
Familia : Eimeriidae

Género  : Eimeria

Especie: Eimeria spp. (Schneider, 1875).

e Caracteristicas morfologicas

Las formas mas comunes de los ooquistes son las esféricas,
subesféricas, ovoides o elipsoidales y varian de tamafio segun las
especies de Eimeria. La pared del ooquiste estda compuesta por dos
capas: la capa interna que tiene sustancia quitinosa que confiere
resistencia (Soulsby, 1987) y por fuera de la capa externa, hay una
membrana denominada “velo” que recubre la pared y se ve por
microscopia electronica en ooquistes obtenidos de raspados de mucosa
intestinal. El velo se pierde cuando los ooquistes se excretan del
hospedador, por lo tanto, se cree que el velo exterior no juega ningun
papel en la proteccion de los ooquistes durante el paso fuera del
hospedador o en el ambiente (Mai, 2009). Ciertas especies presentan,
ademas, un micropilo en un extremo, que frecuentemente es
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puntiagudo. Este micrdpilo puede estar recubierto por un casquete y en
ocasiones, suele proyectarse de la pared quistica hacia el exterior una

estructura, el casquete polar (Trejo, 2018).

En el ooquiste esporulado de Eimeria hay 4 espocistos, que
tienen forma ovoide, mas o menos alargada, con un extremo mas
puntiagudo que el otro. En el extremo mas puntiagudo se encuentra el
cuerpo de Stieda y en algunas formas aparece un micrépilo en el mismo
lugar. También en el ooquiste pueden presentarse un cuerpo residual
ooquistico y un granulo polar. Cada esporocisto contiene dos
esporozoitos, ambos tienen un citoplasma granular y un nucleo central.
Tipicamente, los esporozoitos son encorvados, con forma de coma y
contienen una vacuola homogeénea redondeada en un extremo. Puede

presentarse un cuerpo residual secundario (Soulsby, 1987).

e Patologia

Los protozoarios del género Eimeria en aves se reproducen en
el intestino, causando dafio tisular que interfiere con los procesos
digestivos y la absorcién de nutrientes. Este dafio resulta en
deshidratacion, pérdida de sangre y una mayor susceptibilidad a
infecciones por otros patdgenos. Historicamente, el comienzo de la
coccidiosis, caracterizado por diarrea sanguinolenta y alta mortalidad,
ha generado gran preocupacion entre los productores de aves y

aficionados (Calnek, 2000).
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B. Helmintos

En investigaciones sobre la contaminacion de hortalizas
vendidas en mercados de diversas localidades en Perd y en el
extranjero, se ha observado que los helmintos mas cominmente
presentes son los platelmintos, con especial énfasis en Taenia y
Hymenolepis, asi como nematelmintos, destacando Ascaris,

Enterobius, Trichuris y Strongyloides (Nakandakari et al., 2016).

B.1. Ascaris lumbricoides

Es la helmintiasis humana méas comin y extendida a nivel
mundial, agente causal, debido a su gran tamario, fue reconocido desde
tiempos antiguos y comparado con la lombriz de tierra, Lumbricus
terrestris, debido a su forma y tamafio similares. Este nematodo,
conocido como Ascaris lumbricoides, afecta predominantemente a los
nifios y estd ampliamente distribuido en regiones himedas, tropicales y
templadas. Se localiza en el intestino delgado, donde puede estar
presente sin causar sintomas (asintomatico), o bien provocar cuadros
digestivos inespecificos, alteraciones en la nutricion y, en casos graves,

complicaciones potencialmente mortales (Prats et al., 2013).
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e Clasificacion taxonémica

Reino : Animalia
Phylum : Nematoda
Clase . Secernestea
Orden : Ascaridida
Familia : Ascarididae

Género  : Ascaris

Especie: Ascaris lumbricoides (Linnaeus, 1758).

e Caracteristicas morfologicas

Ascaris lumbricoides es el nematodo intestinal mas grande que
parasita al ser humano. De color blanco o rosado nacarado, este parasito
presenta extremos aguzados, con la boca triangular en el extremo
anterior, que estéa rodeada por tres labios carnosos finamente dentados.
Su cuerpo tiene dos estrias laterales que se extienden a lo largo del

cuerpo en sentido longitudinal.

Las hembras de Ascaris lumbricoides miden entre 25 y 35 cm
de largo y 3 a 6 mm de ancho, mientras que los machos son mas
pequefios, con una longitud de entre 15y 30 cm y un ancho de 2 a 4
mm. El extremo posterior de los machos esta enroscado ventralmente,
a diferencia del extremo recto de las hembras. Esta diferencia en la
forma del extremo posterior permite distinguir entre los sexos
macroscopicamente. Los machos también presentan dos espiculas
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quitinosas y retractiles que utilizan durante la copulacién. La hembra
puede producir hasta 27.000.000 de huevos, con una oviposicion diaria
que varia entre 200.000 y 240.000 huevos. Los huevos fecundados son
elipticos, con un tamafio que oscila entre 45y 75 um de largo y 35 a 50
pm de ancho. En el interior de la hembra, la cavidad esta mayormente
ocupada por el aparato genital, que se observa como un ovillo de
conductos de diferentes diametros. Las hembras tienen dos ramas
uterinas que desembocan en la vagina, la cual se comunica con la vulva,
ubicada entre el tercio anterior y medio del cuerpo. En los machos, los
6rganos genitales desembocan en la cloaca, que a su vez se conecta con

el intestino (Prats et al., 2013).

Los adultos de Ascaris lumbricoides no poseen Organos de
fijacion y viven en la luz del intestino delgado, sostenidos contra las
paredes intestinales por su musculatura. Esto les permite evitar ser
arrastrados por el peristaltismo intestinal. En casos de infestacion
severa, los parasitos pueden enroscarse entre si y formar nudos (Prats

etal., 2013).

e Ciclodevida

Ascaris lumbricoides esta relacionada la ingesta de este parasito
por medio del consumo de verduras contaminadas y otros alimentos que
han sido contaminados con materia fecal, lo cual migra a la circulacion
sanguinea y linfatica, se ubican principalmente a nivel del duodeno y
yeyuno, tienen una motilidad lo que genera que se fijen al lugar o que

viajen contra el peristaltismo intestinal, pueden formar un grupo de
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Ascaris que generan obstrucciones que pueden llevar a necrosis y

lesiones del peritoneo (Romero, 2006).

e Patologia

Puede haber eliminacion del parasito en heces, dependiendo de
las complicaciones que se presenten pueden generar la sintomatologia,
que puede cursar con lesiones a nivel hepatico, obstrucciones del tracto
gastrointestinal, dolor abdominal entre otros, puede también pasar
asintomatico o con algunas alteraciones particulares como urticaria,
prurito, fiebrey lesiones especificas de sistemas a donde las larvas
hubiesen migrado como el sistema cardiovascular, respiratorio o

gastrointestinal como ya se mencioné anteriormente (Romero, 2006).

2.2.2. Carga parasitaria

La carga parasitaria se refiere al nimero o cantidad de parésitos presentes
en un huésped o en un ambiente determinado. Es una medida que se utiliza en
parasitologia para evaluar el nivel de infestacion o infeccion causada por parasitos
en un organismo, ya sea humano, animal o vegetal. La carga parasitaria puede
variar desde niveles bajos, que a menudo son asintomaticos, hasta niveles altos,
que pueden causar sintomas clinicos graves y complicaciones de salud (Gonzalez

etal., 2019).
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Tabla 1
Célculo del nimero de quistes, huevos y ooquistes por gramo de sedimento

(QHO/GS). Método de Kato — Katz.

Numero de quistes, NUmero quistes, Numero de quistes, NUmero quistes,
huevos y ooquistes ~ huevos y ooquistes  huevos y ooquistes huevos y
observados en la por gramo de observados en la ooquistes por
lamina sedimento lamina gramo de
(QHOIGS) sedimento
(QHO/GS)
1 24 38 912
2 48 39 936
3 72 40 960
4 96 41 984
5 120 42 1008
6 144 43 1032
7 168 44 1056
8 192 45 1080
9 216 46 1104
10 240 47 1128
11 264 48 1152
12 288 49 1176
13 312 50 1200
14 336 51 1224
15 360 52 1248
16 384 53 1272
17 408 54 1296
18 432 55 1320
19 456 56 1344
20 480 57 1368
21 504 58 1392
22 528 59 1416
23 552 60 1440
24 576 61 1464
25 600 62 1488
26 624 63 1512
47
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NuUmero de quistes, NUmero quistes, NUmero de quistes, NUmero quistes,
huevos y ooquistes ~ huevos y ooquistes  huevos y ooquistes huevos y
observados en la por gramo de observados en la ooquistes por
lamina sedimento lamina gramo de
(QHOI/GS) sedimento
(QHO/GS)
27 648 64 1536
28 672 65 1560
29 696 66 1584
30 720 67 1608
31 744 68 1632
32 768 69 1656
33 792 70 1680
34 816 71 1704
35 840 72 1728
36 864 73 1752
37 888 74 1776

Fuente: INS (2014).

- Intensidad de la infeccion

El Comité de Expertos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
clasifica la intensidad de la infeccion por helmintos segun los rangos indicados en

la tabla 2.
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Tabla 2

Intensidad de infeccion por helmintos.

LEVE MODERADA  SEVERA

AGENTES
(QHO/GS) (QHO/GS) (QHO/GS)

Ascaris lumbricoides 1-4999 5000 — 49 999 > 50 000
Trichuris trichiura 1-999 1000 - 9999 > 10000
Ancylostoma duodenale, Necator

) 1-1999 2000 - 3999 > 4000
americanus
Fasciola hepatica Paragonimus

1-99 100 - 399 > 400

peruvianus

Fuente: INS (2014).

2.2.3. Lactuca sativa

Lactuca sativa, comunmente conocida como lechuga, es una planta
herbacea anual que pertenece a la familia Asteraceae. Se distingue por sus hojas,
que pueden variar en forma, tipicamente organizadas en una roseta basal, y tallos
erectos que alcanzan diferentes alturas segun la variedad. Las hojas de la lechuga
pueden presentar un color que va desde verde claro hasta verde oscuro y pueden
tener una textura lisa o rizada, dependiendo del cultivar especifico. Las flores de
la lechuga son pequefas, de color amarillo, y se agrupan en cabezas florales
dispuestas en inflorescencias (Hanelt y Institute of Plant Genetics and Crop Plant

Research, 2001).
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e Clasificacion taxonémica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Asterales

Familia : Asteraceae

Género : Lactuca

Especie: Lactuca sativa

e Usos culinarios y alimenticios

La lechuga es ampliamente consumida en ensaladas y otros platos
crudos debido a su sabor suave y refrescante. Es un ingrediente principal en
ensaladas mixtas y se utiliza como guarnicion en diversos platos culinarios a
nivel global. Su valor nutricional es notable, ya que proporciona vitaminas A,
Cy K, asi como minerales como potasio y calcio, lo que contribuye a una dieta

equilibrada y saludable (Mahan y Raymond, 2017).

2.2.4. Petroselinum sativum

El perejil es una planta herbacea bienal de la familia Apiaceae, conocida
por sus caracteristicas distintivas. Durante la primera temporada de crecimiento,
desarrolla una roseta basal de hojas verde brillante, divididas en foliolos dentados
de forma triangular. Los tallos son erectos, delgados, y pueden alcanzar alturas de

30 a 70 cm. En la segunda temporada, el perejil produce flores pequefias, de color
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amarillo-verdoso, dispuestas en umbelas compuestas. Estas flores emergen antes
de la formacién de semillas, marcando el final del ciclo de vida de la planta

(Petersen, 2016).

e Clasificacion taxondmica

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden . Apiales

Familia : Apiaceae (Umbelliferae)

Género : Petroselinum

Especie: Petroselinum sativum

e Distribucién y cultivo

El perejil, originario de la region mediterranea, se cultiva globalmente
debido a su versatilidad y valor culinario. Aunque prefiere climas frescos y
suelos bien drenados y fértiles, puede adaptarse a diferentes condiciones de
cultivo. En climas templados, actia como planta anual, completando su ciclo
de vida en una temporada. En regiones mas calidas, puede comportarse como
bienal, extendiendo su crecimiento a dos temporadas. Su principal uso es como
condimento fresco en la cocina y como guarnicion decorativa, apreciado por

su aroma y sabor distintivo (Heywood, 2002).
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e Usos culinarios y beneficios para la salud

El perejil es ampliamente valorado tanto en la cocina como en la
medicina tradicional. En la cocina, se utiliza en una variedad de platos como
ensaladas, sopas, salsas y aderezos, aportando un sabor fresco y un color
vibrante. Su riqueza en vitaminas A, C y K, junto con minerales como hierro y
calcio, lo convierte en un complemento nutritivo para una dieta equilibrada.
Tradicionalmente, el perejil ha sido utilizado en la medicina herbal por sus
propiedades diuréticas suaves y su capacidad para mejorar la digestion (Duke

y Ayensu, 1985).

2.2.5. Fuentes de contaminacion de hortalizas

a) Fuente animal

Los animales domésticos como vacas, ovejas, cerdos y cabras pueden
actuar como portadores de parésitos intestinales. Estos animales, al pastar en
campos contaminados con quistes 0 huevos de parasitos, se convierten en
hospedadores definitivos que pueden impactar la salud humana. Al defecar,
liberan huevos de parasitos en el suelo, los cuales permanecen en estado latente.
Por necesidades agricolas, los productores suelen emplear el estiércol como
abono para los cultivos, lo que facilita la propagacion de los parasitos. Ademas,
el riego de verduras con agua contaminada puede trasladar los parésitos a los
alimentos. Al consumir verduras mal lavadas, las personas pueden ingerir
accidentalmente estos paréasitos, que contindan su ciclo biologico dentro del
cuerpo humano, causando problemas de salud graves e incluso la muerte

(Botero y Restrepo, 2012).
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b) Aguas contaminadas

El agua contaminada se refiere a la pérdida de su pureza original.
Cuando este tipo de agua se utiliza para el riego de verduras, puede provocar
su contaminacion con diversos parasitos intestinales, como amebas, quistes de
cisticercosis, nematodos y otros parasitos menores. Si las verduras no reciben
un tratamiento adecuado antes de su consumo, estos parasitos pueden infectar
a las personas, afectando la salud tanto individual como familiar (Contreras,

2012).

2.2.6. Medidas preventivas de la contaminacion de hortalizas por

endoparasitos

Para prevenir la contaminacion de hortalizas por endoparasitos, como
lechugas, perejil y otras verduras de hoja, es fundamental implementar una serie

de medidas preventivas a lo largo de toda la cadena de produccion y consumo.

e Selecciony tratamiento del agua de riego: Utilizar agua potable o tratada
para el riego de cultivos, asegurandose de que no esté contaminada con
heces humanas o animales que puedan contener huevos o quistes de
parésitos. Implementar sistemas de riego que reduzcan el contacto directo
del agua con las partes comestibles de las plantas para minimizar el riesgo

de contaminacion (FAO/WHO, 2020).

e Manejo del suelo y practicas agricolas: Aplicar practicas de manejo
integrado del suelo que incluyan la desinfeccion adecuada del suelo y el

uso de compostaje seguro y bien tratado. Evitar el uso de estiércol fresco
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o mal compostado, ya que puede contener patdgenos y contribuir a la

contaminacion de los cultivos (CDC, 2020).

e Higiene durante la cosecha y manipulacion: Capacitar a los trabajadores
agricolas sobre practicas adecuadas de higiene, incluyendo el lavado
frecuente de manos con agua limpia y jabon antes de manipular los
cultivos. Implementar procedimientos de limpieza y desinfeccion
rigurosos para equipos agricolas, herramientas y superficies de contacto
directo con los alimentos para prevenir la contaminacion cruzada (Mancini

y Lodge, 2006).

e Control de la temperatura y almacenamiento adecuado: Mantener las
hortalizas refrigeradas o en condiciones de almacenamiento adecuadas
para evitar el crecimiento y la propagacion de parasitos. Asegurar que los
puntos de venta y transporte mantengan las hortalizas en condiciones que

minimicen el riesgo de contaminacion microbiologica (FDA, 2020).

2.2.7. Salubridad en los mercados

a) Medidas sanitarias a implementar en centros de abastos,

supermercados y bodegas

Segun el Reglamento Sanitario para el Funcionamiento de Mercados de

Abasto (mayoristas y minoristas) (Decreto Supremo N° 044-2020-PCM).

e Es fundamental que los manipuladores de alimentos mantengan una
higiene personal rigurosa. Esto incluye practicas como el lavado de manos
antes de manejar alimentos, después de usar el bafio, tras toser, estornudar,

tocar cualquier parte del cuerpo o manipular objetos que puedan estar
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contaminados, como cajas, paquetes, jabas o dinero. Asimismo, las manos
deben estar libres de adornos como anillos, y las ufias deben mantenerse

cortas, limpias y sin esmalte.

e Los manipuladores de alimentos deben portar indumentaria protectora de
color blanco o tonos claros, compuesta por chaqueta, mandil o
guardapolvo, ademas de un gorro que cubra completamente el cabello.
Aquellos que comercian carnes, menudencias, pescados y mariscos,
también deben utilizar calzado de jebe y delantal impermeable. La ropa
debe ser resistente a lavados frecuentes y mantenerse en condiciones

Optimas de limpieza y conservacion.

e El mercado debe contar con un programa de higiene y saneamiento que
incluya la limpieza diaria y desinfeccion semanal de todas las
instalaciones. Ademas, es necesario realizar una limpieza y desinfeccion
general, junto con el reordenamiento del local, al menos una vez al mes,
asegurandose de que estas actividades se lleven a cabo sin la presencia de

publico.

Es importante tener en cuenta que las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA) se originan al consumir alimentos contaminados con agentes
quimicos o microbioldgicos durante alguna etapa de su elaboracion,

manipulacion, almacenamiento, transporte, distribucion o venta (Minsa, s.f.).

Entre los afios 2014 y 2018, se reportaron en todo el pais 234 brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), con un promedio anual de 47
brotes. En total, 6 098 personas resultaron afectadas, 1 311 fueron

hospitalizadas y se registraron 29 fallecimientos. Segin su distribucion
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geogréfica, 23 departamentos se vieron afectados, siendo Lima el que
concentré el mayor nimero de casos, seguido por Cusco y Cajamarca,

acumulando entre los tres el 42% del total nacional (Minsa, s.f.).

El elevado numero de personas afectadas, hospitalizadas y fallecidas
anualmente por enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) refleja las
deficientes condiciones de salubridad. Esto evidencia el incumplimiento de las
normas sanitarias a lo largo de las cadenas agroalimentarias, incluyendo la
etapa de comercializacién en los mercados de abasto, asi como la falta de
efectividad en las acciones de fiscalizacion sanitaria por parte de las

autoridades responsables de estos establecimientos, entre otros factores.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

Las muestras de lechuga y perejil fueron recolectadas de los puestos de venta del
Mercado central y Mercado Union y Dignidad del departamento de Puno, provincia de
Puno y del Distrito de Puno, el cual, estuvo ubicado a una Altitud: 3 827 m s. n. m.,
Longitud oeste: 15°50'15"" Latitud sur: 70°01'18"" respectivamente. Posteriormente las
muestras recolectadas fueron trasladas al laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, donde se realizaron los

analisis parasitologicos correspondientes.
3.2. DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

La determinacion de los parasitos intestinales se realizd6 mediante un disefio
cuantitativo, ya que, se determind el numero o cantidad de parésitos en las muestras
estudiadas con la técnica de Kato Katz, asimismo, Hernandez y Mendéza (2018) indican
que este disefio de investigacién permite el estudio de variables de tipo numérico y
permiten realizar andlisis estadisticos sobre los datos recopilados, por ejemplo, incluyen

escalas de medicion para la temperatura, el peso, tiempo entre otras medidas.

Asimismo, fue de tipo observacional, en razdn que los parasitos presentes en las
muestras de lechuga y perejil procedentes del Mercado Central y Union y Dignidad se
observaron microscépicamente, para posteriormente analizarlos mediante las claves de
identificacion parasitaria; como también esta técnica permite recopilar informacién

detallada y objetiva sobre comportamientos, actitudes y eventos (Medina et al., 2023)
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La investigacion fue de tipo analitico, en razén de que hubo asociacion de
protozoarios como helmintos intestinales en lechuga y perejil respecto al lugar de estudio,
entre especies y hortalizas, asimismo este tipo de investigacion permite describir las

caracteristicas, perfiles de una poblacion, comunidad, etc. (Hernandez et al., 2014).

3.3. POBLACION Y MUESTRA

e Poblacién. Estuvo conformada por 24 puestos de venta del Mercado Central y 31
puestos del Mercado Uniony Dignidad, donde fueron consideradas para el estudio
todas las hortalizas (lechugas y perejil). Para realizar la investigacion se aplico el
muestreo por conveniencia (Casal y Mateu, 2003), en razén de que se compraron
las muestras de todos los puestos de ventas tres a cuatro veces por semana durante

los meses de mayo a julio del 2024.

e Muestra. El total de muestras estudiadas fueron 320, de los cuales 160
pertenecieron a las muestras procedentes del Mercado Central (80 muestras de
Lactuca sativa y 80 muestras de Petroselinum sativum) y 160 muestras del
Mercado Unién — Dignidad (80 muestras de Lactuca sativa y 80 muestras de

Petroselinum sativum), tal como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Distribucién de muestras de lechuga y perejil analizadas del Mercado Central y

Mercado Unién y Dignidad, periodo mayo a julio, Puno, 2024.

Numero de muestras analizados

Lugar de

) Muestra por mes Total
expendio . .

Mayo Junio Julio

Mercado Lechuga 27 27 26 80
Central Perejil 27 27 26 80
Mercado Lechuga 25 25 30 80
Uniony
Dignidad Perejil 25 25 30 80

Fuente: Elaboracion propia.

- Criterios de investigacion

a) Criterios de inclusién

- Muestras de lechuga y perejil que estén en buen estado.

- Muestras de lechuga y perejil que son expendidos dentro de los mercados

estudiados.

b) Criterios de exclusion

- Muestras de lechugas y perejil que estén en estado de descomposicion.

- Lechugas y perejil que son comercializados por ambulantes a afueras del lugar de

estudio.
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34. PROTOZOARIOS Y HELMINTOS EN MUESTRAS DE LECHUGA Y

PEREJIL EXPENDIDAS EN MERCADOS DE PUNO

a) Recoleccion de muestras

Las muestras de Lactuca sativa y Petroselinum sativum fueron recolectadas
tres a cuatro veces por semana durante 3 meses seguidos (mayo, junio y julio) del
Mercado Central y Mercado Union - Dignidad de la ciudad de Puno, para ello se
realizé la compra de dichas hortalizas entre 8 a 9 a.m., una vez obtenidas las muestras,
éstos se colocaron en bolsas de polietileno, los cuales fueron codificadas y trasladadas
para el andlisis inmediato al Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias — UNA Puno, asimismo, se contd con un registro de cada muestra (fecha de

recoleccion de muestra, tipo de vegetal, cddigo, establecimiento de origen).

b) Procesamiento de muestras

Para el estudio parasitologico de los dos vegetales se aplico la metodologia de
Takayanagui et al. (2000) con modificaciones. Para el cual, fue dependiendo de la
muestra, en el caso del perejil se consideraron cuatro ramas de esta hortaliza; y para la
lechuga, fueron cuatro hojas, esto independientemente de su peso o tamafio. Cada
muestra fue lavada en una bolsa plastica donde se colocaron las hortalizas, para ello,
se afadieron 250 ml de agua destilada estéril a cada recipiente y se agitd manualmente
durante 30 s, el agua donde fue lavado las muestras se filtr6 con una gaza doblada en
8y se transfirio a un vaso de plastico con capacidad de 250 ml; luego se dejo6 reposar
durante 24 horas. Transcurrido cierto tiempo se retir6 el sobrenadante y se tomd la
muestra de sedimento con una pipeta Pasteur para realizar dos preparaciones siguiendo
las técnicas de: 1) técnica de Tellemann 2) otra porcion del sedimento se realizé con
el método de Kinyoun (Botero y Retrepo, 1998).
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c) ldentificacion de protozoarios y helmintos

- Método: Telemann Modificado (MTM)

- Fundamento. Este es un método de concentracion por sedimentacion, el cual se
realiza mediante centrifugacion y se caracteriza por su eficiencia en el diagnostico
de huevos de helmintos, quistes y trofozoitos de protozoarios, y sus beneficios
radica en la calidad de la solucién utilizada como fijador, el cual penetra
rapidamente la pared parasitaria permitiendo que las caracteristicas morfoldgicas
no se alteren, asimismo, inactiva las formas infectantes que pudieran estar en la

muestra (Atias, 1991).

- Procedimiento. Para analizar las muestras se tomé con una pipeta todo el
sedimento que se obtuvo después de hacer sedimentar 24 hrs los vasos contenidos
con los restos de la muestra en agua destilada, después los sedimentos obtenidos
fueron centrifugados a 2500 r.p.m. con agua destilada, después en una ldmina
portaobjetos se colocd en dos partes una gota de lugol y una gota de suero
fisioldgico o solucién salina con la ayuda de un gotero, asimismo se puso a cada
gota muestras del sedimento para después homogenizar y colocar la lamina

cubreobjetos para observar al microscopio a 10x y 40x (Atias, 1991).

d) Identificacién de Coccidios

- Método: Kinyoum (Ziehl — Neelsen modificado)

- Fundamento. Consiste en la coloracion de Coccidios para identificar Cyclospora
sp., Cryptosporidium sp. e Isospora sp. y posee como base el comportamiento

acido-resistente en la pared de los paréasitos. Se colorean de rojos o rosados sobre
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3.5.

un fondo azul o verde segun al uso de contraste ya sea con verde malaquita o azul

de metileno (Rea, 2017).

Procedimiento. Los sedimentos de las muestras que resultaron positivos se
hicieron un extendido sobre una lamina portaobjeto y se hizo secar a temperatura
ambiente, después se aplicé colorante de fucsina fenicada durante 5 a 10 minutos
para cubrir el extendido, pasado el tiempo se procedio a lavar la ldmina con agua
corriente, seguido a ello se decoloro la lamina con alcohol acido al 1% por 1
minuto, nuevamente se enjuago con agua corriente por un promedio de 2 minutos,
finalmente se afiadio el colorante de contraste de azul de metileno al 0.3% durante
2 minutos, después también se lavé lamina coloreada con agua corriente por 1
minuto para después hacer secar la lamina a temperatura ambiente y observar en

el microscopio a 100x con aceite de inmersion (Rea, 2017).

CUANTIFICACION PARASITARIA DE PROTOZOARIOS Y

HELMINTOS EN LECHUGA Y PEREJIL

Determinacion de nimero de parasitos

Meétodo. Kato Katz

Fundamento. Se basa en la técnica de Kato, permite cuantificar la presencia de
helmintos y protozoarios, el cual se expresa en nimero de quistes, huevos y

ooquistes por gramo de sedimento (QHO/GS) (Vélez, 1995).

- Procedimiento. Se transfirié con una pipeta descartable la muestra sobre
una placa de vidrio (Iamina portaobjeto). Después se cubrid la muestra
con una laminilla de papel celofan sumergido a solucién de kato, contenido

con glicerina y verde malaquita, después fue comprimido sobre la placa
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con otra lamina portaobjeto, finalmente se hizo reposar entre 1 hora para
examinar en el microscopio y después multiplicar por 24 el numero de
quistes, huevos y ooquistes por gramo de sedimento (QHO/GS)

encontrado en la ldmina (Cardona et al., 2013).

3.6. ANALISIS BIOESTADISTICO

Los datos recopilados fueron procesados mediante el analisis estadistico no
probabilistico Kruskal Wallis con un nivel de significancia de p = 0.05 y nivel de
confianza del 95%, asimismo, reportes fueron introducidos al software Infostat para

obtener los resultados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. PROTOZOARIOS Y HELMINTOS EN MUESTRAS DE LECHUGA Y

PEREJIL EXPENDIDAS EN MERCADOS DE PUNO

Tabla 4
Prevalencia de parasitos intestinales en lechuga y perejil expendidas en el Mercado

Central y Unién y Dignidad.

) Central Unién y Dignidad Total
Parasitos - -
) ) Lechuga Perejil Lechuga Perejil
intestinales
% % % % %
Positivos 66.3 53.8 77.5 62.5 65
Negativos 13.7 26.2 2.5 17.5 35
TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

De las 320 muestras estudiadas, el 65% present6 contaminacion parasitaria. En el
Mercado Central, las lechugas tuvieron una contaminacion del 66.3%, mientras que el
perejil mostré una menor contaminacion con un 53.8%. En el Mercado Unién y Dignidad,
las lechugas presentaron un nivel més alto de contaminacion, con un 77.5%, mientras que

el perejil también estuvo afectado, pero con un 62.5% (Tabla 4).
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Tabla5

Prevalencia de especies parasitarias en lechuga y perejil del Mercado Central y Union

y Dignidad.
_ Central Union y Dignidad
Parasitos - _ Total
_ ) Lechuga Perejil Lechuga Perejil
intestinales

N % N° % N° % N° % N° %

Blastocystis
. 31 58 37 86 31 48 34 68 133 63
hominis

Entamoeba
y 3 105 1 2.5 11 17 4 8 19 9
coli

Endolimax

10 19 4 9 13 20 5 10 32 15.2
nana
Eimeria spp 2 4 0 0 2 3 1 2 5 2.4

Giardia

lamblia
Isospora sp 3 105 O 0 2 3 2 4 7 3.3

Ascaris

lumbricoides

Blastocystis
hominis y
Entamoeba
coli

Blastocystis
hominis y
Endolimax

nana

Entamoeba

coliy

Endolimax

nana

TOTAL 53 100 43 100 65 100 50 100 211 100

Nota. Numero de especies parasitarias (N°); nimero porcentual de especies parasitarias (%).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1
Prueba de rango sobre la prevalencia de especies parasitarias en lechuga y perejil del

Mercado Central y Union y Dignidad.
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PARASITOS INTESTINALES

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5, se divisa de 320 muestras estudiadas en dos mercados de Puno, 211
muestras presentaron parasitos intestinales, de los cuales entre los parasitos comensales
observados en el Mercado Central en muestras lechuga con mayor prevalencia fueron
quistes de Blastocystis hominis (58%), seguido por Endolimax nana (19%) y Entamoeba
coli y entre los parasitos patdgenos estuvieron ooquistes de Isospora sp. (10.5%), Eimeria
spp. (4%) y huevo de Ascaris lumbricoides (2%), asimismo, se observo diparasitos (dos

especies parasitarias en una sola muestra) como a quistes de Blastcystis hominis con
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Endolimax nana (4%) en una muestra y Entamoeba coli con Endolimax nana (2%); por
otro lado, en muestras de Perejil en este mercado también se observé parasitos comensales
como Blastocystis hominis (86%) quien fue el que tuvo mayor prevalencia, seguido por
Endolimax nana (9%), Entamoeba coli (2.5%) y entre los diparasitos (dos parésitos en

una sola muestra) se observo a Blastocystis hominis con Endolimax nana (2.5%).

De similar forma, en el Mercado Unién y Dignidad, las muestras de lechuga
presentaron una mayor cantidad de parasitos intestinales, dentro de las especies mas
prevalentes fueron parasitos comensales como quistes de Blastocystis hominis (48%),
Endolimax nana (20%) y Entamoeba coli (17%), también se observaron paréasitos
patdgenos para el consumidor como huevos de Ascaris lumbricoides (5%), ooquistes
Eimeria spp., Isospora sp. y quistes de Giardia lamblia (3%), asimismo, también hubo
diparasitos en una sola muestra como Blastocystis hominis con Endolimax nana (1%).
Por otro lado, en las muestras de perejil, Blastocystis hominis fue la especie mas comun
(68%), seguida por Endolimax nana (10%), Entamoeba coli (8%) y Ascaris lumbricoides
(2%). También se observaron diparasitos de Blastocystis hominis con Entamoeba coli e

Isospora sp. (4%), asi como Eimeria spp. y Giardia lamblia (2%), segun la Tabla 5.

Al comparar la presencia de parasitos intestinales entre el Mercado Central y el
Mercado Union y Dignidad, se determind que no existié diferencia estadistica
significativa (H = 1.35; P = 0.2350) segun la prueba de Kruskal Wallis (Tabla 7), por
ende, indica que la frecuencia de los paréasitos identificados fue igual entre los mercados.
De manera similar, al comparar la frecuencia de parésitos intestinales entre las hortalizas,
no se observo diferencia estadistica significativa (H = 2.02; P = 0.1471) entre la lechuga
y el perejil (Tabla 8), en tanto la frecuencia de los parésitos son iguales también entre las
hortalizas. Sin embargo, al comparar las especies parasitarias, se encontré una diferencia

estadistica significativa (H = 25.42; P = 0.0017) y segun la prueba de rangos, la especie
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mas frecuente fue el parasito comensal Blastocystis hominis, seguida de Endolimax nana
y Entamoeba coli y no se observo diferencia estadistica significativa en la frecuencia de
ooquistes de Isospora sp., Eimeria spp, quiste Giardia lamblia ni en los casos de
diparésitos (presencia de dos parésitos en una misma hortaliza), como Blastocystis
hominis con Entamoeba coli y Entamoeba coli con Endolimax nana, segln la Tabla 9 y
Figura 1, en tal sentido se acepta la hipétesis alterna en razén de la que la frecuencia de

los parésitos son diferentes entre las especies parasitarias.

Segun la norma técnica del Codex, la FAO y OMS (2014), indican que las
hortalizas estan relacionadas con veinticuatro especies, géneros o familias de paréasitos
que constituyen las causas principales de preocupacion mundial en el &mbito de la salud
publica, entre los parasitos principales estan: Taenia solium, Echinococcus granulosus,
Echinococcus multilocularis, Toxoplasma gondii, Cryptosporidium spp., Entamoeba
histolytica, Trichinella spp. y Opisthorchiidae; sin embargo, en el estudio en muestras de
lechuga y perejil se observd la presencia de parasitos comensales como quistes de
Blastocystis hominis, Endolimax nana, Entamoeba coli, y parésitos patdgenos como
quistes de Giardia lamblia, huevo de Ascaris lumbricoides, ooquistes de Eimeria spp. e
Isospora sp. Asimismo, el Codex menciona que los insumos agricolas no deberan
contener contaminantes microbianos o quimicos (segun se definen en el Cddigo
Internacional Recomendado de Practicas — Principios Generales de Higiene de los
Alimentos) (CAC/RCP 1-1969, Rev. 3 (1997) en cantidades que puedan menoscabar a la
inocuidad de las frutas y hortalizas frescas, teniendo en cuenta las directrices de la OMS
sobre el uso seguro de aguas residuales y excretas en la agricultura y la acuicultura cuando
proceda; de la misma forma, menciona que la contaminacion por parasitos en las
hortalizas en la produccion primaria (cultivo), transporte (la temperatura es de una

capacidad de refrigeraciéon de 42 000 kJ/h (40 000 BTU/h) a una temperatura ambiente
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de 38°C (100°F) y a una temperatura del aire de retorno de 2°C), almacenamiento y por
contacto directo o indirectamente a través de los manipuladores de alimentos, por
contacto con las superficies, procedente del equipo de limpieza, por salpicaduras o por
particulas transmitidas por el aire, por ende, el personal que expende el producto debe
ponerse ropa de proteccién limpia, cubrecabello y cubrebarba, calzado, asi como que se

lave las manos y, cuando sea necesario, las desinfecte (FAO y OMS, 2007).

En el estudio realizado se observé contaminacion por parasitos intestinales en la
lechuga de 66.3% (Mercado Central) y 77.5% (Union y Dignidad), en perejil 53.8%
(Mercado Central) y 62.5% (Union y Dignidad), en donde el parasito con mayor
prevalencia fue quistes de Blastocystis hominis, seguido por Endolimax nana, Entamoeba
coli, Giardia lamblia y ooquistes de Isospora sp. y Eimeria spp.; en tal sentido se acepta
la Hipdtesis alterna. Estos resultados fueron diferentes a lo obtenido por Baculima et al,
(2019) quienes reportaron contaminacion parasitaria en lechuga con un 38.90 % y perejil
44.40 % y los principales parasitos que observaron fueron Entamoeba hystolitica
(19,03%) y oocitos de Crystosporidium parvum (16.45%); sin embargo, Torres y Llanos
(2019), en mercados de Puno en lechugas y ensaladas reportaron 63.34% de paréasitos
intestinales en lechugas entre ellos estuvieron: Blastocystis hominis 21.67%, quistes de
Chilomastix mesnili 15%, Entamoeba coli y Trofozoitos de Giardia lamblia 11.67% vy

los menos frecuente fueron quistes de Giardia lamblia 3.33%.

Por su lado, Polo et al. (2016) en lechuga encontraron 95.25 % de quistes
de Entamoeba spp.; 71.43% con ooquistes de Isosporaspp.; 61.90% de larvas
de Strongyloides stercoralis; 28,57 % de huevos de Toxocara spp., Y 4,76 % de ooquistes
de Eimeria spp; sin embargo, Morante (2019) reporta frecuencia de huevos de Ascaris
spp. en la cebolla china y en la lechuga con 21.74% y 16.33%, lo cual fue parecido al

estudio realizado, la presencia de los helmintos es por la "diseminacion aerosol™ quien
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permite que el viento esparza con suma facilidad los huevos, y al ser estos muy livianos
pueden permanecer viables en el polvo y/o superficies durante 2-3 semanas, sobre las
comidas, agua y otras superficies (contaminacion por fémites) como los pelos y cuerpos

de las moscas (Hugot, 1999).

De los protozoarios identificados, Blastocystis hominis fue el mas frecuente. Sin
embargo, dado que existen muchas especies morfologicamente similares a Blastocystis,
su presencia en lechugas o perejil no necesariamente indica un origen humano (Devera,
1998). La deteccion de formas vacuolares de este parasito en las lechugas sugiere una
contaminacion reciente, probablemente durante la manipulacion por parte de los
vendedores, ya que este estadio del parasito es muy inestable en el ambiente. Ademas, se
observo un numero significativo de formas vacuolares en algunos casos (datos no
presentados), lo que indica una alta contaminacion de los vegetales; esto es relevante,
considerando que el agua suele destruir estos estadios parasitarios (Melvin y Brooke,

1971).

Como también, la presencia de los endoparasitos como Endolimax nana,
Entamoeba coli y Giardia lamblia en hortalizas son debido a la contaminacion por heces
de origen humano, asimismo, la contaminacion puede ser debida a fallas en el cultivo o
durante la manipulacién y comercializacion (Takayanagui et al., 2001); asimismo,
Entamoeba coli aunque se hallaron moderadamente su presencia puede interpretarse
como un indicativo de que no se estan lavando correctamente y/o almacenando estos
productos de origen vegetal, o de que existe contaminacion en el almacenamiento, acopio,

transporte de las hortalizas (Cazorla et al., 2009).

De manera similar, Rivas y Cols (2014), sefialan que las condiciones sanitarias de

las hortalizas son inadecuadas debido a que los cultivos a menudo se fertilizan con
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estiércol y se riegan con aguas residuales; tal como lo menciona Salazar y Flores (2012)
quienes identificaron quistes de Entamoeba coli, Giardia lamblia y Blastocystis hominis,
huevos de Fasciola hepatica, Hymenolepis nana y Ascaris lumbricoides en aguas de
regadio de vegetales. Por su parte, Devera y Cols (2006), también destacan que el
mercado en el que realizaron su estudio presenta graves deficiencias higiénicas en la
comercializacion de estos vegetales, esto incluye una mala manipulacion y la exposicion
de los productos al aire libre sin proteccion adecuada, lo que los pone en riesgo de

contaminacion por vectores mecanicos.

Ademas, se observa que el contacto directo de muchas hortalizas con tierra
himeda facilita la contaminacion con formas evolutivas de parasitos, como quistes de
protozoarios y huevos y larvas de helmintos (Mufioz y Laura, 2008). La contaminacion
del suelo por riego repetido con agua contaminada con heces de animales contrarresta las
condiciones ambientales adversas y permite que los patdégenos permanezcan viables en la
tierra durante dos meses 0 mas, especialmente en areas hiumedas y sombreadas (Johnston

et al., 2005).

Asimismo, las bacterias y parasitos depositados en el suelo, especialmente en las
heces, tienden a inmovilizarse y fijarse en lugares especificos (Blumenthal et al., 2000).
La contaminacién fecal del suelo o del agua es un factor crucial en la propagacion de
parésitos intestinales, particularmente en regiones desfavorecidas con servicios sanitarios
deficientes, ya que facilita el desarrollo de huevos y larvas de helmintos y protozoarios

eliminados en las heces hasta alcanzar su estado infeccioso (Cantos et al., 2004).

En este contexto, la lechuga y el perejil en los mercados Central y Unién y
Dignidad presentan deficiencias tanto higiénicas como sanitarias, evidenciadas por la

presencia de parasitos intestinales patdgenos y comensales. Estas deficiencias se deben a
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varios factores: los vegetales no se almacenan a la temperatura adecuada, no se
comercializan con la indumentaria apropiada, la manipulacion es inadecuada y se
exponen al aire libre sin proteccion, lo que aumenta el riesgo de contaminacion parasitaria
y de otros organismos. Ademas, en los puestos de estos mercados no se dispone de

servicio de agua, lo cual es esencial para una correcta manipulacion de los productos.

4.2. CUANTIFICACION DE PROTOZOARIOS Y HELMINTOS EN

LECHUGA'Y PEREJIL EXPENDIDAS EN MERCADOS DE PUNO

Tabla 6

Cuantificacion de especies parasiticas en lechuga y perejil del Mercado Central y Unién

y Dignidad.
Parasitos intestinales Central Unién - Dignidad TOTAL
Lechuga  Perejil Lechuga Perejil
Blastocystis hominis 277.2 147 381.6 245 262.7
Entamoeba coli 128 120 161.5 96 126.4
Endolimax nana 91.2 72 96 158.4 104.4
Giardia lamblia 0 0 36 48 21
Isospora sp 40 0 48 48 34
Eimeria spp 84 0 36 24 36
Ascaris lumbricoides 48 0 48 48 36
Blastocystis homlnls y 54 36 84 60 54
Entamoeba coli
Blasto_cystls hominis y 60 84 85 60 60
Endolimax nana
Entam_oeba coliy 68 48 79 84 68
Endolimax nana
TOTAL 850.4 507 1048.1 871.4 850.4
X - QHO/GS 85.04 50.7 104.81 87.14 85.04

Nota: Promedio de quistes, huevos y ooquistes por grama de sedimento (X- QHO/GS), Intensidad de
infeccion: Baja o ligera (50-100 QHO/GS), Media o moderada (101-500 QHO/GS), alta o severa (> 550
QHOI/GS).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2
Prueba de rango sobre cuantificacion de especies parasiticas en lechuga y perejil del

Mercado Central y Union y Dignidad.
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PARASITOS INTESTINALES
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 6, en el Mercado Central las muestras de lechuga presentaron una
carga parasitaria de Blastocystis hominis con un promedio de 277.2 QHO/GS, seguido
por Entamoeba coli 128 QHO/GS, Endolimax nana 91.2 QHO/GS, Eimeria spp 84
QHO/GS vy los diparasito como: Entamoeba coli con Endolimax nana 68 QHO/GS,
Blastocystis hominis con Endolimax nana 60 QHO/GS, Blastocystis hominis con
Entamoeba coli tuvo 54 QHO/GS y el que tuvo menor carga parasitaria fue Ascaris

lumbricoides con 48 QHO/GS e Isospora sp 40 QHO/GS; asimismo, en muestras de
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perejil, Blastocystis hominis tuvo mayor carga parasitaria con 147 QHO/GS, seguido por,
Entamoeba coli 120 QHO/GS, diparasito Blastocystis hominis con Endolimax nana 84
QHOIGS, Endolimax nana 72 QHO/GS, diparésito Entamoeba coli con Endolimax nana

48 QHO/GS, Blastocystis hominis con Entamoeba coli tuvo 36 QHO/GS.

En el Mercado Union — Dignidad igualmente la muestra de lechuga tuvo mayor
contaminacion que el perejil, en razén de que se observd Blastocystis homuinis 381.6
QHO/GS, seguido por Entamoeba coli 161.5 QHO/GS, Endolimax nana 96 QHO/GS,
diparasitos 102 QHO/GS, diparasito Blastocystis hominis con Endolimax nana 85
QHO/GS, Blastocystis hominis con Entamoeba coli tuvo 84 QHO/GS, Entamoeba coli
con Endolimax nana 72 QHO/GS, Isospora sp. y Ascaris lumbricoides 48 QHO/GS,
Eimeria spp. y Giardia lamblia 36 QHO/GS; pero en perejil Blastocystis hominis
presento 245 QHO/GS, Endolimax nana 158.4 QHO/GS, los diparasitos Blastocystis
hominis con Entamoeba coli 84 QHO/GS, Entamoeba coli con Endolimax nana y
Blastocystis hominis con Endolimax nana tuvieron 60 QHO/GS, Isospora sp, Giardia

lamblia y Ascaris lumbricoides 48 QHO/GS, Eimeria spp 24 QHO/GS (Tabla 6).

Al realizar la comparacion del recuento de parasitos intestinales se determin6 que
no existid diferencia estadistica (H = 1.38; P = 0.2369) entre los mercados de Central y
Union — Dignidad (Tabla 10). De la misma forma, al realizar la comparacion entre las
hortalizas estudiadas se determind que no existié diferencia estadistica (H = 1.14; P =
0.2829) (Tabla 11). Sin embargo, luego de realizar la comparacion de recuentos de
parasitos intestinales se determind que si existié diferencia estadistica (H = 30.62; P =
0.0003) entre las especies, seguidamente la prueba de rangos indica que los mayores
recuentos de parasitos intestinales se determinaron en Blastocystis hominis, seguido por
Entamoeba coli, Enadolimax nana y en aquellas muestras que presentaron dos

protozoarios a la vez (Blastocystis hominis con Endolimax nana) y en los restantes
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parasitos intestinales los recuentos fueron similares y Eimeria spp. tuvo menor recuento
por lo que no se presentaron diferencia estadistica ente ellos, segun a la Tabla 12 y Figura

2.

Segun las normas técnicas de la INS (2014) la presencia de Ascaris lumbricoides
se encuentra en una intensidad de infeccion leve (48 QHO/GS) en muestras de lechuga y
perejil del Mercado Central, asi como también en muestras de la lechuga (48 QHO/GS)
del Mercado Union y Dignidad, en razon de que se presenciaron menos de lo estipulado
de 1 a 1499 QHO/GS. Sin embargo, las muestras de lechuga (85.4 X - QHO/GS) y perejil
(50.7 X QHO/GS) del Mercado Central tuvo infeccion baja por parasitos, ya que, se
reportaron dentro de los valores estipulados de 50 a 100 QHO/GS, pero las muestras de
lechuga (104.81 X QHO/GS) del Mercado Union y Dignidad tuvo contaminacion leve
(101 a 500 QHO/GS) y perejil (87.14 X - QHO/GS) presentd una contaminacion baja. De
acuerdo con las normas técnicas establecidas en el Cdédigo de Practicas de Higiene para
Frutas y Verduras Frescas (CXC 53-2003), es necesario lavar estos alimentos con agua
para reducir la cantidad de parasitos, como lo especifica la seccion 5.2.2.1. Esto se debe
a que la mayoria de los huevos de paréasitos y ooquistes tienden a adherirse y son dificiles
de remover, especialmente cuando estan alojados en grietas o pliegues de la superficie de

las frutas y hortalizas (Codex, 2003).

En el estudio se determind 850.4 QHO/GS de carga parasitaria en muestras de
lechugas del Mercado Central, 507 QHO/GS en perejil, de similar forma en muestras de
lechuga de Union — Dignidad hubo 1048.1 QHO/GS vy en perejil 871.4 QHO/GS en
muestras de lechuga y perejil, por lo que fue diferente al estudio de Torres et al. (2017)
quien obtuvo 1303 h.p.g. en lechuga entera 'y 529 h.p.g en ensalada de lechuga. Por otro
lado, Polo et al. (2016), en lechugas encuentra la mayor carga parasitaria (méas de 7 por

campo) en Entamoeba spp., mientras que entre los helmintos fueron las de Strongyloides
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stercoralis, este estudio es similar a lo que se obtuvo, ya que Blastocystis hominis tuvo
mayor carga parasitaria de promedio 262.7 QHO/GS en lechugas y perejil de ambos
mercados, entre los helmintos estuvo Ascaris lumbricoides quien tuvo 36 QHO/GS en

lechugas y perejil del Mercado Union y Dignidad y Mercado Central.

Entre las especies parasitarias patogenas se observé a Eimeria spp. e Isospora sp.,
quienes tuvieron carga parasitaria con promedio de 34 y 36 QHO/GM en lechugas y
perejil, lo cual podria por la presencia de babosas en los cultivos, y puede relacionarse
con parasitos que actlan como vectores mecanicos, ya que, en estudios realizados en la
region de Valparaiso, Chile, para detectar especies del caracol H. aspersa y la babosa D.
reticulatum, se encontraron ooquistes en mezclas de muestras de deposiciones de
caracoles y babosas, cuyas caracteristicas concordaban con las observadas en las especies
de Cryptosporidium spp (Neira et al., 2010). La presencia de este ooquiste en las
hortalizas puede ocasionar lesiones en yeyuno e ileon, y microscopicamente como atrofia
y fusién de vellosidades, asi como hiperplasia de las criptas en los consumidores

aficionados (Calnek, 2000).

Es importante tener en cuenta que la prevalencia de estos helmintos en las areas
de cultivo puede ser baja, probablemente debido a la falta de condiciones ecoldgicas
favorables para su desarrollo; de manera similar, en el caso de los manipuladores de
lechugas, es posible que estos individuos no estén infectados con los helmintos en
cuestion o, si lo estan, la carga parasitaria sea baja (Llanos et al, 2019). ya que, se
encontraron en aguas de canal primario y campo de cultivo huevos de helmintos/L Ascaris
lumbricoides con promedio de 5.3 y 6 (Salazar y Flores, 2012). El consumo de hortalizas
contaminadas con Ascaris lumbricoides puede provocar lesiones hepaticas, obstrucciones
en el tracto gastrointestinal, dolor abdominal y otros sintomas. En algunos casos, la

infeccion puede ser asintomética o manifestarse con alteraciones especificas, como
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urticaria, prurito, fiebre y dafios en sistemas afectados por la migracion de las larvas,
como el cardiovascular, respiratorio o gastrointestinal, considerandose un helminto
patdégeno (Romero, 2006). De manera similar, los quistes de Giardia lamblia son una de

las principales causas de diarrea y malabsorcion (Yoshiyama et al., 2000).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

- Se detectd la presencia de parésitos intestinales en 65% de las muestras de hortalizas
de ambos mercados estudiados, de los cuales, en el Mercado Central el 66.3% de las
lechugas tuvieron contaminadas con parasitos y 53.8% en perejiles; en el Mercado
Unidény Dignidad 77.5% de lechugas presentaron contaminacion parasitaria 'y 62.5%
de perejil. Por ende, mayor parasitosis hubo en lechugas respecto al perejil y el

mercado con mayor parasitosis fue Union y Dignidad.

- Se determind la presencia de parasitos intestinales comensales como quistes de
Blastocystis hominis, Endolimax nana, Entamoeba coli, asimismo parasitos
patdgenos como Isospora sp. y huevo de Ascaris lumbricoides en lechugas y perejil
del Mercado Central y Unién y Dignidad, asimismo, en lechugas procedentes de
ambos mercados y perejil del Mercado Unién y Dignidad se observo a quistes de
Giardia lamblia; asi como también, se observo diferencia estadistica entre las

especies parasitarias de los mercados estudiados (P = 0.0017).

- El recuento parasitario en lechugas fue mayor respecto al perejil y el mercado que
tuvo mayor cuantificacion de paréasitos intestinales fue el Mercado Unién y Dignidad
respecto al Central; entre los parasitos con mayor cuantificacion se reportaron a
Blastocystis hominis, Endolimax nana y Entamoeba coli, sin embargo, Giardia
lamblia, Isospora sp. y Eimeria spp. presentaron carga parasitaria baja, del mismo
modo Ascaris lumbricoides tuvo carga parasitaria baja en lechugas de ambos
mercados, sin embargo, no se divisé en muestras de perejil del Mercado Central. Al
realizar la comparacion entre las cargas de las especies parasitarias se observo que

hubo diferencia estadistica significativa (P = 0.0003).
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VI. RECOMENDACIONES

- Aplicar otros métodos de identificacion de parasitos intestinales como, el método
por flotacion (permite observar con mayor facilidad los huevos de helmintos), en
razon de que solo se visualizé un helminto con la técnica por sedimentacion

(Tellemann).

- Ampliar lainvestigacién para incluir otras hortalizas que se consumen sin coccion,
como acelga, repollo y cilantro, asi como frutas, para evaluar el nivel de

contaminacion por parasitos.

- Investigar los factores que contribuyen a la contaminacion parasitaria en las

hortalizas, incluyendo précticas de cultivo, manipulacion y almacenamiento.
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ANEXOS

Tabla7

Frecuencia de pardsitos intestinales entre el Mercado Central y Union - Dignidad,

periodo mayo a julio, Puno-2024.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADOS N Medias D.E. Medianas H P
FREC_TRANSF Central 20 1.73 1.56 1.22 1.35 0.2350
FREC TRANSF Unidn Dig 20 2.03 1.50 1.58

I
Tabla 8

Frecuencia de parasitos intestinales entre hortalizas (lechuga y perejil) expendidas en el

Mercado Central y Union - Dignidad, periodo mayo a julio, Puno-2024.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable HORTALIZAS N Medias D.E. Medianas H P
FREC TRANSF Lechuga 20 2.08 1.48 1.58 2.02 0.1471
FREC TRANSF Perejil 20 1.68 1.57 1.22
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Tabla 9
Frecuencia de las especies de parasitos intestinales en el Mercado Central y Unién -

Dignidad, periodo mayo a julio, Puno, 2024.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable PARASITO N Medias D.E. Medianas H P
FREC TRANSF A lumbricoides 4 1.26 0.48 1.22 25.42 0.0017
FREC TRANSF B hominis 4 5.80 0.24 5.74
FREC TRANSF B hominis y E coli 4 0.93 0.44 0.71
FREC TRANSF B hominis y E nana 4 1.18 0.36 1.22
FREC TRANSF E coli 4 2.15 0.91 2.00
FREC TRANSF E_coli y E_nana 4 0.84 0.26 0.71
FREC TRANSF E nana 4 2.85 0.73 2.80
FREC TRANSF Eimeria_ spp 4 1.27 0.41 1.40
FREC TRANSF G_lamblia 4 1.06 0.42 0.97
FREC TRANSF Isospora sp 4 1.44 0.50 1.58

Trat. Ranks
E coli y E_nana S.00 A
B hominis y E coli 10.88 A
G lamblia 13.38 4 B
B hominis y E nana 15.88 A B
A lumbricoides 17.13 4 B
Eimeria spp 17.75 A B C
Isospora_sp 20.88 A B C
E coli 28.00 B C D
E nana 33.63 cC D
B hominis 38.50 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 10
Cuantificacién de parasitos intestinales entre el Mercado Central y Union y Dignidad,

periodo mayo a julio, Puno, 2024.
Prueba de Eruskal Wallis
Variable MERCADCS N Medias D.E. Medianas H P

RECUENTOS Central 20 T1.€7 79.%9% 54.00 0.73 0.388
RECUENTOS Union Dig 20 ©93.83 94,57 48.00
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Tabla 11
Cuantificacion de parasitos intestinales entre hortalizas (lechuga y perejil) expendidas

en el Mercado Central y Unidon y Dignidad, periodo mayo a julio, Puno, 2024.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable HORTALIZAS N Medias D.E. Medianas H P
RECUENTOS Lechuga 20 91.18 98.13 54,00 0.21 0.64le
RECUENTOS Perejil 20 7T74.32 Te.259 48.00

Tabla 12
Cuantificacion segun especies parasitarias en el Mercado Central y Union y Dignidad,

periodo mayo a julio, Puno, 2024.

Prueba de EKruskal Wallis

Variable PARASITO N Medias D.E. Medianas H P

RECUENTOS A lumbricoides 4 36.00 24.00 48.00 27.06 0.0011

RECUENTOS B_hominis 4 262.70 %96.69 261.10

RECUENTOS B hominis y E coli 4 42.00 84.00 0.00

RECUENTOS B_hominis y E nana 4 150.00 40.10 156.00

RECUENTOS E_coli 4 126.38 27.08 124.00

RECUENTOS E_coli y E nana 4 15.00 30.00 0.00

RECUENTOS E_nana 4 104,40 37.46 93.60

RECUENTOS Eimeria_ spp 4 21.00 24.74 18.00

RECUENTOS G_lamblia 4 34,00 22.98 44,00

RECUENTOS Isospora sp 4 36.00 35.33 30.00
Trac. Ranks

E coli y E nana 10.00 A

Eimeria spp 11.00 A B

B hominis y E coli 13.25 A B

Isospora_sp 13.88 A B C

G_lamblia 14,50 A B C

A lumbricoides 15.38 A B C

E_nana 26.88 B C D

E coli 29.88 C D

B hominis y E _nana 33.00 D

B hominis 37.25 D

Msdias con una lestra comin no son significativamente difersentes (p > 0.05)
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Figura 3
Codificacion de muestras de lechuga y perejil procedentes del Mercado Central y Union

y Dignidad.

Figura 4
Dilucién de muestras de lechuga y perejil procedentes del Mercado Central y Union y

Dignidad.

Nota: Lavado de muestras de perejil (A) y lechuga (B) con 250 ml de agua destilada.
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Figura 5

Proceso de agitacion de la bolsa contenido con la muestra de lechuga y perejil.

Nota: Agitacion de las muestras de lechuga y perejil para obtener el sedimento (A), uso de gasa como

colador para que no pase los residuos grandes y asi obtener solo el sedimento (B).

Figura 6

Sedimentacion de las muestras de lechuga y perejil por 24 horas.

Nota: Reposo del agua en vasos descartables con los restos de la muestra de lechuga y perejil por 24 hrs.

(A), sedimento después de decantar los vasos contenidos de agua (B).
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Figura 7

Laminas portaobjetos con lugol y suero fisioldgico.
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Nota: Adicidn de una gota (50 ul) de lugol y suero fisioldgico a las laminas portaobjetos (A), laminas con

el sedimento de las muestras de lechuga y perejil para ser observadas en el microscopio (B).

Figura 8

Extendido de laminas con el sedimento de las muestras de lechuga y perejil.
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Figura 9
Coloracion Ziel Nilsen o Kimyoun de laminas extendidas con sedimentos de muestras de

lechuga y perejil.

Nota: Adicion de fuccina fenicada con una pipeta descartable a las ldminas extendidas con elsediemnto (A),

flameado de las laminas con el colorante fucccina fenicada (B).

Figura 10

Observacién de quistes de Blastocystis hominis a 40x.
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Figura 11

Observacion de quistes de Endolimax nana y Entamoeba coli a 40x.

™2
Vg A

Nota: Quiste de Endolimax nana (A) y Entamoeba coli (B).

Figura 12

Observacion de quistes de Entamoeba coli a 40x.
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Figura 13

Observacion de quistes de Giardia lamblia a 40x.
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Figura 14

Observacion de ooquiste de Isospora sp a 40x.
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Figura 15

Observacion de ooquiste de Eimeria spp 100x.

%N

Figura 16

Observacion de huevo de Ascaris lumbricoides 40x.
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Tabla 13

Promedio del nimero de parasitos en muestras de lechuga y perejil del Mercado Central

Mercado Central

Lechuga Perejil
Parasitos N° de N° de N° de N° de
intestinales muestras hu_evos, Promedio muestras hu_evos, Promedio
positivas  quistes y positivas  quistes y
ooquistes ooquistes
Blastocystis 31 8594 277.2 37 5736 147
hominis
Entamoeba coli 3 384 128 1 120 120
Endolimax 10 912 91.2 4 288 72
nana
Giardia 2 0 0 0 0 0
lamblia
Isospora sp. 0 120 40 0 0 0
Eimeria spp. 3 168 84 0 0 0
Ascaris 1 48 48 0 0 0
lumbricoides
Blastocystis
hominis y 4 216 54 1 36 36
Entamoeba coli
Blastocystis
hominis y 2 120 60 1 84 84
Endolimax
nana
Entamoeba coli
y Endolimax 2 96 48 1 48 48
nana
TOTAL - 10658 850.4 - 6312 507
X QHO/GM - 85.04 - 50.7

NOTA. Promedio de quiste, huevo y ooquiste por gramo de muestra.
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Tabla 14

Promedio del nimero de parasitos en muestras de lechuga y perejil del Mercado Union

y Dignidad.
Mercado Unién - Dignidad
Lechuga Perejil
Parasitos N° de N° de N° de N° de
intestinales muestras hu_evos, Promedio muestras hu_evos, Promedio
positivas  quistes y positivas quistesy
ooquistes ooquistes
Blastocystis 31 11448 381.6 34 8088 245
hominis
Entamoeba coli 11 1776 161.5 4 384 96
Endolimax nana 13 1248 96 5 792 158.4
Giardia lamblia 2 72 36 1 48 48
Isospora sp. 2 96 48 1 96 48
Eimeria spp. 2 72 36 2 24 24
Ascaris 3 144 48 1 48 48
lumbricoides
Blastocystis
hominis y 1 84 84 2 120 60

Entamoeba coli

Blastocystis

hominis y 2 168 84 1 60 60
Endolimax nana

Entamoeba coli

y Endolimax 2 144 72 2 168 84
nana

TOTAL - 15252 1048.1 - 9828 871.4
X QHO/GM - 104.81 - 87.14

NOTA. Promedio de quiste, huevo y ooquiste por gramo de muestra.
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Figura 17

Claves de identificacion de parasitos flagelados (quistes).

FLAGELADOS
(Quistes)

FLAGELADOS CON FIBRILLAS O FLAGELOS DENTRO DEL QUISTE

:

Apariencia de pera
(1 nucleo)

4-7 pym
4-9 um

2 X1
won

Retortamonas intestinalis

.

Apariencia de limon Forma ovoide
(1 ntcleo) Membrana fina
X = 59um
R = 49pm
Chilomastix mesnili ‘ l
1 -4 nlcleos 2-4 nicleos
generalmente 2 a un extremo
X = 28pm X = 10-12pm
R = 410pum R - 8-19 um
Enteromonas hominis Giardia lamblia
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D5. CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE HUEVOS DE HELMINTOS

a. Huevo no operculado, esférico, con 6 ganchos, ambrionados . I
Huevo sarmegante al de .
b, Huevos separados ..o
Huevos en paquates 12 0mas.....o..oooecoeeeeeeae
¢ Huevo de membrana gruasa con radaciones conteniends embridn con ganchos . ..o Taamia spp
Huevo de membrana fina, saparado del embridforo por una matriz gelatinosa..... ... R |
d.  Filamantos ecupa al espacis entre o embadiong y la membrana extema oo Hymenolsps nana
Sin filamemos entra o armba Moro ¥ (& MEmbBrana axbeima ... ..o e H. diminula
g. Huevooperculado. . ... . e e e een s es et e e e f
Huevo no oparculado ... .o e et e e e e et e et i
f.  Hueva = 35mm Clonorchis, Opistorchis, Hefarophyes, Melagommus .. .
g (T T T N
g Huevo 3845 M.
5 (T Tl T N
h.  Huevo con opérculo sobresaliente ...
Hueva sin opérculo sobresalients ...
o Hueve = 85 MM

Hueva < 75 mm..........
j. Hueve > 75 con espina
Hueva < 75 sin espina

k. Espina tesminal ...
Espina postermmemal .
.  Espina |ateral inconspicua o ausente ...
Espina |aberal prominerte ... ...
m. Hugvo con groesa membrana v mamelonada .o
Huevo sin ka membrana mamelonada___....._._.
n.  Huevo con apanencia da baml con dos tapones oparculares
Huevo sin ka apariencia de barril, sin opdreulos. ...
0. MEMBFANE MG BBIIEIA .. ..o oo ec e ces et ee s e 1 smer et s e e 8 e et 1 aen e
Membrana frecuenbemeante Bstfada. ..o Capillaria sp
p.  Huevo plano an un lados Enferobius vermiculans
Huevo simédrico ......_.. e s cmeeerenns]
g. Huevo grande con aire an exmemes Heterodera, Menidogyng
Huevo in ghibulos polaras [BIN8) ... ... oo ree e er e e e r
r.  Huevo con blasthmenss de extremos redondeados 56-T6 (M .o Ancyostoma o Necalor
Huewvo con numerosos blastomeros, un axiremo mas o menos afilado
i L o S Trichastrongylus sp

Fuente: (INS, 2014).
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Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/1P. 10301 / (051) 366080 g . W0
N° 003

CONSTANCIA

LA DIRECTORA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS,
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO.

HACE CONSTAR:

Que el (la) Bachiller DORIS MAMANI DIAZ, |dentificada con DNI N° 71575569,
egresada de la Escuela Profesional de BIOLOGIA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS BIOLOGICAS, de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, ha
realizado la parte experimental de su trabajo de investigacién (Tesis) titulado:
PARASITOS INTESTINALES EN MUESTRAS DE LECHUGA (Lactuca sativa) Y
PEREJIL (Petroselinum sativum) EXPENDIDAS EN EL MERCADO CENTRAL Y
UNION - DIGNIDAD, PUNO, 2024, en el laboratorio de Microbiologia de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agrarias, entre los meses de 01 mayo al 31 julio del afio 2024.

Se expide la presente constancia, a solicitud de la interesada, para los fines que

estime por conveniente.

Puno, 02 de setiembre de 2024.
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo__ 9225 nfmb vy OI1RZ s
identificado con DNI__ #+iS*%s35 29 en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

LADLOG 1A

informo que he elaborado ¢l/la BI Tesis o O Trabajo de Investigaciéon denominada:

¢ PARASITOS 1ARESTIVALES EBn rwEsSTRAT e (Eonwen (Lachxg
sobwe) ¥ PEREIL | Petroselirum  sabuvm ) BXCEUDIONS gru L
HUEIOND O CE LBl ¥ oY T D emioPn . Pumo L, zo2 »

para la obtencion de C0Grado, M Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Reptblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 16 de_ PBRAL del 2025

FIRMA (obligatoria) Huella
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo O o225 Hempn oLo% ;
identificado con DNI__ 3 5% 5564 en mi condicion de egresado de:

4 Escuela Profesional, ] Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

proLo €10 ;

informo que he elaborado el/la X Tesis o [0 Trabajo de Investigacion denominada:
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puo__ /6 de Al del 2025

FIRMA (obligatoria) Huella
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