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Resumen 

Las parasitosis intestinales provocadas por protozoos y helmintos constituyen las 

infecciones más comunes entre las enfermedades infecciosas desatendidas. Afectan a 

millones de personas en el mundo, principalmente a la población infantil de países en 

vías de desarrollo. Los parásitos intestinales se transmiten a través del agua y 

alimentos, así como también por contacto con el suelo, mascotas y objetos 

contaminados con las formas infectantes. De este modo, las enteroparasitosis se ven 

favorecidas por los factores socio-económicos de vulnerabilidad como la falta de 

servicios de agua potable y de red cloacal, los inadecuados hábitos higiénicos de la 

población y el acceso limitado a la educación y salud. Asimismo, los factores 

ambientales, tales como la temperatura, precipitación y características del suelo, 

juegan un rol importante en la transmisión parasitaria. Al respecto, el clima puede 

afectar directamente la supervivencia y dispersión de los parásitos, y el uso del suelo 

puede influir en la carga parasitaria. 

La presente investigación se basó en el concepto de “Una Salud” que 

establece una interdependencia entre la salud humana y la sanidad animal que se 

encuentran vinculadas al ambiente en el cual coexisten. De este modo, la hipótesis del 

estudio tuvo en cuenta que la distribución de los parásitos intestinales en poblaciones 

de Argentina está determinada por los factores ambientales y socio-económicos 

presentes en el entorno de las poblaciones. Para testear esta hipótesis, se propuso 

realizar un diagnóstico territorial de estas infecciones en poblaciones infanto-juveniles 

pertenecientes a diferentes eco-regiones de Argentina, a fin de identificar áreas 

vulnerables a la presencia de las enteroparasitosis y los patrones de distribución de las 

mismas en el territorio nacional. 

El estudio abarcó diferentes sitios de muestreo de las provincias de Buenos 

Aires, Chubut, Entre Ríos, Formosa, Mendoza y Misiones, seleccionadas como 

representantes de la variabilidad ambiental y socio-económica del país. El tipo de 

estudio fue transversal e incluyó a 3937 niños y jóvenes de ambos sexos (50,5% 

mujeres y 49,5% varones) menores de 14 años de edad. El número de participantes y 

el año del relevamiento fueron diferentes entre provincias: Buenos Aires (n = 1411; 

2005-2008 y 2010-2016), Chubut (n = 377; 2010-2013 y 2017), Entre Ríos (n = 268; 

2010-2012), Formosa (n = 114; 2014), Mendoza (n = 752; 2008-2011) y Misiones (n = 

1015; 2005-2008). 
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El estudio comenzó con encuentros bajo la modalidad de taller para adultos, 

niños y jóvenes en instituciones educativas y centros comunitarios y de salud con la 

finalidad de generar espacios de intercambio con la población sobre la biología y 

estrategias de prevención de las parasitosis. Posteriormente, se realizó el diagnóstico 

parasitológico a los individuos que participaron voluntariamente del estudio mediante 

técnicas de concentración. Las parasitosis halladas fueron evaluadas junto a los 

factores ambientales, socio-económicos y a los enteroparásitos presentes en perros 

de compañía. De este modo, la presente tesis resultó organizada en cuatro capítulos 

que se detallan a continuación. 

En el Capítulo I (apartado 1.A) se evaluaron las parasitosis intestinales 

diagnosticadas en las poblaciones infanto-juveniles, así como también las diferencias 

de parasitosis observadas entre las provincias examinadas. Al respecto, se halló que 

el 67% de los individuos analizados estuvo parasitado. Se hallaron 17 especies 

parásitas, siendo las más prevalentes Blastocystis sp., Enterobius vermicularis y 

Giardia lamblia. Entre los geohelmintos, los ancylostomideos (Ancylostoma 

duodenale/Necator americanus) y Strongyloides stercoralis fueron los más frecuentes 

seguidos de Ascaris lumbricoides y Trichuris trichiura. El parasitismo múltiple fue 

mayor respecto del monoparasitismo (53,3% y 46,7%, respectivamente) y hasta un 

máximo de ocho especies parásitas fue observado en un mismo individuo. Respecto 

del análisis entre las provincias examinadas, se halló que la prevalencia de parasitosis 

fue mayor en Misiones (82,1%) y Formosa (78,1%), seguidas por Buenos Aires 

(66,8%), Mendoza (61,8%), Entre Ríos (58,6%) y Chubut (38,7%). Los valores de 

riesgo de infección parasitaria fueron más altos en Misiones (OR = 7,2) y en Formosa 

(OR = 5,6) respecto de Chubut. Asimismo, los valores de prevalencia de protozoos y 

helmintos fueron altos en Formosa y Misiones, y bajos en Chubut. En particular, los 

geohelmintos también fueron más prevalentes en Misiones y Formosa, y estuvieron 

ausentes en Chubut. 

En el Capítulo I (apartado 1.B), la evaluación de las técnicas 

copromicroscópicas indicó que Ritchie fue la técnica más sensible para el diagnóstico 

de Blastocystis sp., G. lamblia y Entamoeba coli respecto de la técnica FLOTAC Pellet 

con las soluciones flotantes de sulfato de zinc (SF3) y de cloruro de sodio (SF2). Por el 

contrario, las técnicas FLOTAC Pellet fueron más sensibles para el diagnóstico de 

Hymenolepis nana. Los valores predictivos negativos fueron mayores a 92% y los 

índice Kappa mostraron mayormente una concordancia considerable entre técnicas. 

Por otra parte, la técnica de escobillado anal detectó un mayor número de individuos 

parasitados por E. vermicularis seguida por SF3 y SF2. 
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En el Capítulo II se evaluó la asociación entre las parasitosis y las variables 

ambientales relacionadas a la temperatura y precipitación (variables bioclimáticas 

bio1-bio19, temperaturas mensuales mínimas, medias y máximas, y precipitaciones 

mensuales) y variables relacionadas al terreno (pH del suelo, altitud, índice de 

vegetación de diferencia normalizada −NDVI− e índice de vegetación mejorado 

−EVI−). Para complementar los datos obtenidos de las variables relacionadas al 

terreno, se clasificaron imágenes satelitales para generar mapas de uso/cobertura del 

suelo de los sitios relevados. Asimismo, se crearon mapas de prevalencia de las 

parasitosis para visualizar los valores de cada infección sobre el mapa de la variable 

ambiental que representó un factor de riesgo de infección parasitaria. A partir de estos 

análisis, se determinó que la alta prevalencia de parasitosis en las poblaciones 

analizadas de Misiones y Formosa se corresponde con las condiciones ambientales 

más favorables para la transmisión parasitaria. Los factores ambientales que 

estuvieron relacionados con la infección por enteroparásitos fueron: la temperatura 

media de los meses de verano, la bio3 (isotermalidad), la bio8 (temperatura media del 

trimestre más húmedo) y el NDVI. El análisis de NDVI junto con el de los mapas de 

uso/cobertura del suelo mostró que los suelos de las provincias de Misiones y 

Formosa, conformados principalmente por vegetación alta vigorosa y vegetación baja 

de uso agropastoril, reflejan el ambiente más adecuado para la transmisión de 

ancylostomideos. 

En el Capítulo III se analizaron las parasitosis intestinales y las variables socio-

económicas de cada provincia. De este modo, se halló que las condiciones de 

vulnerabilidad presentes en las poblaciones analizadas estuvieron relacionadas a una 

mayor infección parasitaria. Los resultados mostraron que los niños de ambos sexos 

entre 5-9 años y los varones de todos los grupos etarios estuvieron generalmente más 

parasitados. Entre los factores que estuvieron relacionados a un mayor riesgo de 

infección parasitaria se encuentran: las viviendas construidas con materiales precarios 

y pisos de tierra, la falta de agua de red, cloacas y recolección pública de residuos; el 

hacinamiento, el compartir cama, y el nivel educativo básico y la inestabilidad laboral 

de los padres. Asimismo, la relación existente entre las parasitosis y los factores socio-

económicos de vulnerabilidad fue evidente a través de un análisis de distribución 

geográfica que mostró que las parasitosis fueron más frecuentes en áreas no urbanas 

de una de las poblaciones analizadas de Buenos Aires, donde las familias habitaban 

viviendas que generalmente estaban construidas con materiales precarios, sin acceso 

a los servicios básicos (agua potable, cloacas y recolección de residuos), con 

hacinamiento y a menos de 150 m de un curso o cuerpo de agua. 
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En el Capítulo IV se llevó a cabo la evaluación de las enteroparasitosis 

diagnosticadas en perros y su importancia en la salud pública considerando también la 

problemática parasitológica y los factores socio-económicos de la población que 

convive con ellos. Del total de perros analizados, el 82,1% estuvo parasitado. Se 

hallaron 11 especies parásitas, siendo las más prevalentes A. caninum, Uncinaria 

stenocephala, T. vulpis y Toxocara canis, todas con importancia zoonótica. El 67,8% 

de los niños y jóvenes convivientes con las mascotas estuvo parasitado por al menos 

una especie parásita. Se hallaron 11 especies, siendo las más prevalentes 

Blastocystis sp., E. vermicularis y G. lamblia. El riesgo de infección parasitaria en los 

individuos analizados estuvo relacionado principalmente a prácticas de higiene 

insuficientes como no lavarse las manos luego de tocar a las mascotas y comerse las 

uñas, y a factores socio-económicos como habitar casas con anegamiento frecuente y 

tener padres con un nivel educativo primario. 

Los resultados alcanzados en el presente trabajo dieron cuenta de la 

heterogeneidad en la distribución de las parasitosis intestinales en concordancia con la 

variabilidad ambiental y socio-económica que caracteriza al territorio de la Argentina. 

En general, la mayor frecuencia de parasitosis se observó en las poblaciones del 

noreste (Misiones y Formosa). Las altas temperaturas, la isotermalidad y el mayor 

índice de vegetación observados en estas provincias, constituyen factores que 

favorecen la infección parasitaria en aquellas poblaciones que simultáneamente están 

sometidas a condiciones socio-económicas de vulnerabilidad. Este conjunto de 

variables provee un escenario epidemiológico que contribuye a la transmisión de 

protozoos y al desarrollo de huevos y larvas de helmintos en estos ambientes. En 

contraste, los factores ambientales observados en Chubut, principalmente bajas 

temperaturas y suelos áridos con poca vegetación, limitarían la transmisión de las 

parasitosis intestinales aun en poblaciones que presentan características socio-

económicas de vulnerabilidad. 
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Abstract 

Intestinal parasitoses caused by protozoa and helminths are the most common 

infections among neglected infectious diseases. They affect millions of people 

worldwide, especially children of developing countries. Intestinal parasites are mainly 

transmitted through water and food, as well as by contact with soil, pets and objects 

contaminated with infectious forms. In this way, these infections are favoured by socio-

economic factors of vulnerability such as the lack of safe drinking water and sewage 

services, an inadequate hygiene and a limited access to education and health. 

Likewise, environmental factors such as temperature, precipitation and soil 

characteristics play an important role in the parasitic transmission. In this regard, the 

climate can directly affect the survival and dispersal of parasites, and the land use can 

influence the parasitic load. 

This research focused on the "One Health" approach considering that human 

and animal health are interdependent and bound to the environment in which they 

exist. Thus, the study was based on the hypothesis that the distribution of intestinal 

parasites in populations from Argentina is determined by the environmental and socio-

economic factors that characterize the country. Thereby, it was proposed to conduct a 

territorial diagnosis of these infections in children and youth from different eco-regions 

of Argentina to identify areas of vulnerability to the presence of enteroparasitosis and 

their distribution patterns. 

The area of study included different sites of the provinces of Buenos Aires, 

Chubut, Entre Ríos, Formosa, Mendoza and Misiones that were selected as 

representatives of the environmental and socio-economic variability present in the 

country. A cross-sectional study was performed in 3937 children and youth of both 

sexes (50.5% girls and 49.5% boys) under 14 years old. The number of participants 

and the year of the survey were different for each province: Buenos Aires (n = 1411, 

2005-2008 and 2010-2016), Chubut (n = 377, 2010-2013 and 2017), Entre Ríos (n = 

268; 2010-2012), Formosa (n = 114, 2014), Mendoza (n = 752, 2008-2011) and 

Misiones (n = 1015, 2005-2008). 

The study started with meetings for adults, children and youth in educational 

institutions, and community and health centres. Meetings enabled the interchange 

among participants of knowledge about the biology of intestinal parasites and 

strategies to prevent parasitosis. Subsequently, parasitological diagnosis was 

performed to the individuals who participated in the study using concentration 
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techniques. The parasitosis found were evaluated according to the environmental and 

socio-economic factors and in relation to the enteroparasites diagnosed in domestic 

dogs. In this way, the present thesis was organized into four chapters detailed below. 

Intestinal parasites diagnosed in the child and youth population as well as the 

differences of parasitosis among the provinces examined were evaluated in Chapter I 

(section 1.A). In this regard, it was found that 67% of the total population was 

parasitized. Seventeen parasitic species were found, being the most prevalent 

Blastocystis sp., Enterobius vermicularis and Giardia lamblia. Among the geohelminths, 

hookworms (Ancylostoma duodenale/Necator americanus) and Strongyloides 

stercoralis were the most frequent species, followed by Ascaris lumbricoides and 

Trichuris trichiura. Multiple parasitism was higher than monoparasitism (53.3% and 

46.7%, respectively) and a maximum of eight parasitic species were observed in the 

same individual. With respect to the analysis among provinces examined, the highest 

prevalence values of parasitosis were found in Misiones (82.1%) and Formosa 

(78.1%), followed by Buenos Aires (66.8%), Mendoza (61.8%), Entre Ríos (58.6%) and 

Chubut (38.7%). Risk infection was higher in Misiones (OR = 7.2) and Formosa (OR = 

5.6) respect to Chubut. Likewise, the prevalence of protozoa and helminths was higher 

in Formosa and Misiones, and lower in Chubut. Particularly, geohelminth infections 

were more prevalent in Misiones and Formosa, while they were absent in Chubut. 

Copromicroscopic techniques were evaluated in Chapter I (section 1.B). Ritchie 

was the most sensitive technique for Blastocystis sp., G. lamblia and Entamoeba coli 

followed by the FLOTAC Pellet technique with flotation solution of zinc sulphate (FS3) 

and sodium chloride (FS2). However, FS2 and FS3 had the highest sensitivity for 

Hymenolepis nana. Negative predictive values were greater than 92% with all 

techniques. Kappa indexes for agreement between the methods were generally 

substantial. On the other hand, the anal swab technique detected a greater number of 

positives cases of E. vermicularis followed by FS3 and FS2. 

Intestinal parasitoses were associated with environmental variables in Chapter 

II. Environmental variables related to temperature and precipitation (bioclimatic 

variables bio1-bio19, minimum, average and maximum temperatures, and 

precipitation) and variables related to the soil (soil pH, altitude, normalised difference 

vegetation index −NDVI− and enhanced vegetation index −EVI−) were evaluated. 

Satellite images were classified to generate maps of land use/cover of the surveyed 

sites to complement the data obtained from the variables related to the soil. In addition, 

maps of parasitoses prevalence were generated to visualise the values of each 

infection on the map according to the environmental risk factor. It was determined that 

the high prevalence of parasitosis observed in populations of Misiones and Formosa 
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corresponds to the most favourable environmental conditions for parasitic transmission. 

The average temperature of the summer, bio3 (isothermality), bio8 (mean temperature 

of wettest quarter) and NDVI were risk factors of infection. The analysis of NDVI 

simultaneously with the maps of land use/cover showed that the soils of the provinces 

of Misiones and Formosa, consisting mainly of high and vigorous vegetation, and low 

vegetation with agropastoral use, reveal the most appropriate environment for the 

transmission of hookworms. 

Intestinal parasitoses and socio-economic variables of each province were 

analysed in Chapter III. It was observed that the conditions of vulnerability present in 

the analysed populations were associated with a greater parasitic infection. Results 

showed that children of both sexes between 5-9 years old, and boys of all age groups 

were generally the most parasitized. Houses built with makeshift materials and dirt 

floors, lack of piped water, sewage system and waste collection as well as 

overcrowding, bed-sharing, and parents’ basic level of education and job instability 

were risk factors of infection in the analysed populations. Likewise, the association of 

these variables was evident through an analysis of geographical distribution that 

showed that parasitosis was more frequent in non-urban areas of one of the analysed 

populations of Buenos Aires, where the families lived in houses built with makeshift 

materials, without access to basic services (safe drinking water, sewage system and 

waste collection), with overcrowding and less than 150 m from a watercourse or 

waterbody. 

Intestinal parasitosis of dogs was evaluated in Chapter IV in relation to the 

importance in public health considering the parasitological situation and the socio-

economic factors of the population living with them. Of the total dogs analysed, 82.1% 

were parasitized. Eleven parasitic species were found, being the most prevalent A. 

caninum, Uncinaria stenocephala, T. vulpis and Toxocara canis, all of them with 

zoonotic importance. 67.8% of children and youth were parasitized by at least one 

species. Eleven species were found and the most prevalent were Blastocystis sp., E. 

vermicularis and G. lamblia. The risk of parasitic infection in the individuals analysed 

was mainly related to deficient hygiene practices such as no handwashing after 

caressing pets and onychophagia, and socio-economic factors such as flooding and a 

basic level of education of parents. 

The results reached in the present study showed the heterogeneity of the 

distribution of intestinal parasitoses according to the environmental and socio-

economic variability of Argentina. In general, the populations of the northeast (Misiones 

and Formosa) had the highest prevalence of parasitosis. The high temperatures, 

isothermality and vegetation index observed in these provinces favour the parasitic 
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infection in those populations that are simultaneously exposed to socio-economic 

conditions of vulnerability. This set of variables provides an epidemiological scenario 

that contributes to the transmission of protozoa and the development of eggs and 

larvae of helminths in these environments. In contrast, the environmental factors 

observed in Chubut, mainly low temperatures and arid soils with scarce vegetation, 

would limit the transmission of intestinal parasites even in populations with socio-

economic factors of vulnerability. 
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Introducción general 

Parásitos intestinales y su importancia en salud 

Las parasitosis intestinales constituyen las infecciones más comunes entre las 

enfermedades infecciosas desatendidas y afectan a millones de personas en el 

mundo, principalmente a aquellas que viven en países en vías de desarrollo. Entre 

ellas, las parasitosis causadas por helmintos transmitidos por el suelo o geohelmintos 

(i.e. Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, ancylostomideos —Ancylostoma 

duodenale/Necator americanus—, Strongyloides stercoralis) afectan a más de un billón 

de personas en el mundo, principalmente a aquellos que habitan en América, Asia y 

África (Bethony et al., 2006; Lustigman et al., 2012; OPS, 2016). Por otro lado, el 

número de personas infectadas se incrementa al considerar a otras especies de 

helmintos como Enterobius vermicularis e Hymenolepis nana (Chang et al., 2009; 

CDC, 2015; Cabada et al., 2016). De igual manera, las parasitosis intestinales 

causadas por protozoos (e.g. amebas, flagelados, coccidios) están ampliamente 

distribuidas en el mundo y se estima que alrededor de 200 millones de personas están 

infectadas por Giardia lamblia y un billón por Blastocystis sp. (Osman et al., 2016; del 

Coco et al., 2017). 

Las enteroparasitosis afectan a personas de ambos sexos y de todos los 

grupos etarios, siendo la población infantil la más vulnerable debido a la inmadurez del 

sistema inmunitario y al escaso desarrollo de los hábitos higiénicos. Estas parasitosis 

pueden causar diarrea, inflamación intestinal, síndrome de malabsorción, anemia, 

urticarias, alteraciones en el crecimiento y aprendizaje, entre otros desórdenes 

(Garraza et al., 2014; Ojha et al., 2014; Zonta et al., 2014; del Coco et al., 2017). 

El modo de transmisión de los parásitos intestinales ocurre a través del agua 

de consumo y los alimentos, así como también por contacto con el suelo, mascotas y 

objetos contaminados con las formas infectantes. De este modo, la falta de servicios 

de agua potable y de red cloacal y los inadecuados hábitos higiénicos de la población 

favorecen la presencia de estas infecciones. Por otra parte, el acceso limitado a la 

educación y deficiencias en el diagnóstico y tratamiento, impactan negativamente en la 

salud de las personas (Juárez y Rajal, 2013; OPS, 2016). Asimismo, los factores 

ambientales juegan un rol importante en la transmisión parasitaria. Al respecto, el 

clima puede afectar directamente la supervivencia y dispersión de los parásitos, y el 

uso del suelo puede influir en la carga parasitaria como consecuencia de la 
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distribución de los hospedadores intermediarios y definitivos que intervienen en el ciclo 

de vida parasitario (Chammartin et al., 2013a; Lal et al., 2013). En este contexto, 

diversos estudios han evaluado la prevalencia de las parasitosis y su relación con los 

factores ambientales (e.g. temperatura, precipitación, cobertura vegetal) y socio-

económicos (e.g. servicios públicos, construcción de viviendas, nivel educativo, 

ocupación laboral) (Gamboa et al., 2011; Chammartin et al., 2013a; Fletcher et al., 

2014; Gamboa et al., 2014; Zonta et al., 2016; Samuel et al., 2017). En particular, 

Juárez y Rajal (2013) realizaron una revisión bibliográfica de la problemática 

parasitológica en Argentina y describieron que las prevalencias de parasitosis varían 

según la localidad analizada obteniendo en general valores por encima de 80% en el 

norte y valores cercanos a 45% en el centro. Sin embargo, un estudio llevado a cabo 

en la provincia de Neuquén (sur del país) mostró una prevalencia de 92% en un 

asentamiento marginal con deficientes condiciones sanitarias y nivel socio-económico 

bajo (Soriano et al., 2005). Por otra parte, Socías et al. (2014) en una revisión de las 

geohelmintiasis realizada en el país, observaron focos de alta prevalencia en el 

noreste y noroeste. Ambas revisiones destacaron que las características ambientales y 

condiciones sanitarias constituyen importantes determinantes en la transmisión 

parasitaria en nuestro país. A pesar de los avances en el conocimiento de la 

distribución de estas infecciones, estos estudios sugirieron la necesidad de realizar un 

mapeo con la información disponible de las especies más prevalentes, que permita el 

monitoreo, la medición del impacto y el planeamiento de programas más eficientes de 

control y prevención de parasitosis. 

Ecoepidemiología 

El concepto de ecoepidemiología o epidemiología panorámica refiere a la evaluación 

del entorno que rodea a un individuo expuesto a diversos factores del ambiente que 

representan un riesgo para su salud (Rotela et al., 2014). En la actualidad, se cuenta 

con datos provenientes de sensores remotos (sistemas de detección y medida a 

distancia) que permiten el estudio y monitoreo de las enfermedades infecciosas para 

evaluar la distribución espacial y temporal del riesgo, en función del estudio de 

variables ambientales que la condicionan. Asimismo, los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) contribuyen al análisis de datos georreferenciados. Un SIG presenta 

una especial capacidad integradora para simplificar y automatizar los estudios 

epidemiológicos que incluyen análisis múltiples y simultáneos de diferentes variables. 

De este modo, la implementación de estas herramientas contribuye a los estudios 

epidemiológicos tradicionales caracterizados por realizar un diagnóstico de un evento 
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particular y la identificación de factores de riesgo asociados (Cringoli et al., 2013; 

Rotela et al., 2014). 

A lo largo del tiempo, la comunidad científica ha enfatizado el desarrollo de 

tratamientos y vacunas para el control de enfermedades. Sin embargo, en los últimos 

años ha profundizado el estudio sobre la distribución geográfica y por ello, la 

bibliografía se ha enriquecido con exitosas investigaciones realizadas principalmente 

en países de África (Knopp et al., 2008; Clements et al., 2010; Ouattara et al., 2010; 

Pullan et al., 2014; Chadeka et al., 2017), de Asia (Brooker et al., 2003; Ngui et al., 

2014; Wardell et al., 2017) y de Sudamérica (Chammartin et al., 2013b, 2014; 

Gamboa, et al., 2014; Coronato Nunes et al., 2016; Faria et al., 2017). 

En Epidemiología, la tríada epidemiológica es un modelo constituido por el 

hospedador, el agente etiológico y el ambiente, que describe la causalidad de una 

enfermedad infecciosa. La enfermedad ocurre cuando el agente etiológico infecta a un 

hospedador vulnerable en un ambiente que permite la interacción. En este contexto, la 

Epidemiología no sólo mide la relación que establece el agente etiológico y el 

hospedador sino que además, evalúa el estado de salud de la población que vive en 

un determinado ambiente (Gulis y Fujino, 2015). Sin embargo, este modelo se 

complejiza aún más, al comprender que el estado de salud de la población humana se 

encuentra íntimamente relacionado con la sanidad animal. Se ha registrado que el 

75% de las enfermedades infecciosas que tienen impacto sobre la salud pública, son 

de origen zoonótico, es decir, son enfermedades que los animales pueden transmitir al 

hombre (Ashraf et al., 2017). Por este motivo, en la década del 2000 se introdujo el 

concepto “Una Salud” o más conocido en inglés como “One Health”, con el fin de 

contribuir al conocimiento que la salud humana y la sanidad animal son 

interdependientes y están vinculadas al ambiente en el cual coexisten. De este modo, 

el agente etiológico, el hombre y los animales domésticos y silvestres forman una 

nueva tríada que está influenciada por permanentes variaciones provocadas por los 

cambios ambientales y sociales (Figura 1). En este concepto, se han basado diversos 

estudios sobre epidemiología parasitaria (Dantas-Torres y Otranto, 2014; Schurer et 

al., 2014; Ryan et al., 2016) e incluso, la presente investigación de tesis. 
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Figura 1. Interrelaciones en el estudio integrado de las enfermedades 

infecciosas 
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Hipótesis y Objetivos 

Las investigaciones de esta tesis doctoral se basaron en la hipótesis que la 

distribución de parásitos intestinales en poblaciones de Argentina está determinada 

por los factores ambientales y socio-económicos presentes en el entorno de las 

poblaciones estudiadas. 

Para testear esta hipótesis, se propuso realizar un diagnóstico territorial de las 

parasitosis intestinales en poblaciones infanto-juveniles pertenecientes a diferentes 

eco-regiones de Argentina, a fin de identificar áreas vulnerables a la presencia de las 

enteroparasitosis y los patrones de distribución de las mismas en el territorio nacional. 

Los objetivos específicos fueron: 

• Diagnosticar y evaluar las parasitosis intestinales en diferentes poblaciones 

infanto-juveniles de Argentina. 

• Implementar técnicas coproparasitológicas que aumenten la sensibilidad del 

diagnóstico. 

• Evaluar las parasitosis intestinales halladas en relación con los factores 

ambientales. 

• Evaluar las parasitosis intestinales halladas en relación con los factores 

socio-económicos. 

• Implementar un SIG para evaluar la distribución espacial de las parasitosis 

intestinales y elaborar mapas de áreas de riesgo. 

• Diagnosticar los parásitos intestinales en perros y evaluar su importancia 

zoonótica. 

La presente tesis doctoral fue organizada en cuatro capítulos, precedida por 

esta introducción general, y la caracterización de las áreas y poblaciones de estudio, 

por ser una información compartida por todos los capítulos. En el capítulo I se evaluó 

la prevalencia de parasitosis diagnosticadas en las poblaciones infanto-juveniles 

analizadas (apartado 1.A) y la implementación de la técnica FLOTAC como un método 

de diagnóstico coproparasitológico (apartado 1.B). En el Capítulo II se asociaron las 

parasitosis intestinales con las variables ambientales y se generaron mapas en 

relación con los mejores predictores ambientales. En el Capítulo III se evaluaron las 

parasitosis intestinales en relación con las variables socio-económicas en las 

poblaciones analizadas. En el Capítulo IV se diagnosticaron los parásitos intestinales 

en perros y se discutió acerca del impacto que presentan las zoonosis en la salud 

humana. Finalmente, se llega a las conclusiones de los estudios realizados y las 

consideraciones finales de la investigación. 
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Área y poblaciones de estudio 

Área de estudio 

Argentina está ubicada entre los paralelos 22° y 55° de latitud sur y los meridianos 53° 

y 74° de longitud oeste en el extremo sur de América. Limita al norte con Bolivia y 

Paraguay; al noreste con Brasil; al este con Uruguay; y al oeste con Chile. Está 

constituida por 18 regiones naturales o eco-regiones (Figura 2). Una eco-región es un 

territorio geográficamente definido en el que dominan condiciones geomorfológicas y 

climáticas relativamente uniformes o recurrentes, y que se caracteriza por una 

fisonomía vegetal con comunidades naturales y condiciones ecológicas determinadas 

(Burkart et al., 1999). 

El área de estudio abarcó diferentes sitios de muestreo (localidades y 

comunas) de las provincias argentinas de Buenos Aires, Chubut, Entre Ríos, Formosa, 

Mendoza y Misiones (Figura 2). Estos sitios fueron seleccionados como 

representantes de la variabilidad ambiental y socio-económica del país. 

En la provincia de Buenos Aires, los muestreos se centraron en el partido de La 

Plata y alrededores (partidos de Berisso y Ensenada), Parque Pereyra Iraola (partido 

de Berazategui), Brandsen (partido de Brandsen), Chascomús (partido de 

Chascomús), Lincoln (partido de Lincoln), Tandil (partido de Tandil) y Verónica (partido 

de Punta Indio). Estos sitios pertenecen a la eco-región Pampa caracterizada por un 

clima templado-húmedo a subhúmedo y veranos cálidos. Las temperaturas medias 

anuales varían entre 15-18 °C y las lluvias que se encuentran distribuidas durante el 

año, fluctúan entre 600-1100 mm. Los suelos son ricos en nutrientes y materia 

orgánica y tienen una excelente aptitud agrícola (Burkart et al., 1999). 

En la provincia de Chubut se delimitó una transecta con orientación oeste-este 

de aproximadamente 600 km. Hacia la zona oeste de la provincia, los muestreos se 

realizaron en Carrenleufú (departamento de Languiñeo), Cerro Centinela, Corcovado 

(departamento de Futaleufú) y Cholila (departamento de Cushamen); en la zona del 

centro, en Gastre, Lagunita Salada, Blancuntre (departamento de Gastre), Gan Gan, 

Chacay Oeste, Aldea Sepaucal y Telsen (departamento de Telsen); y hacia la zona del 

este, en Dolavon, Bethesda, La Angostura, Gaiman (departamento de Gaiman) y 

Puerto Madryn (departamento de Biedma). La transecta delimitada abarcó las eco-

regiones de Bosques Patagónicos, Estepa Patagónica y Monte de Llanuras y Mesetas 

(Burkart et al., 1999). La eco-región Bosques Patagónicos presenta un clima templado 
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a frío y húmedo, con fuertes vientos y frecuentes nevadas, lluvias invernales y 

heladas. Los suelos se han desarrollado sobre ceniza volcánica y tienen una alta 

capacidad de retención de agua. La Estepa Patagónica es una eco-región casi 

exclusiva de Argentina y presenta un clima frío y seco, con características de 

semidesierto. La temperatura media anual es del orden de 10 °C y la precipitación 

media anual no supera los 210 mm. Los suelos son pedregosos y pobres en materia 

orgánica. La eco-región Monte de Llanuras y Mesetas presenta un clima templado-

árido, una temperatura media anual de 12 °C y escasas precipitaciones. Los suelos 

también son pedregosos y muy pobres en materia orgánica (Burkart et al., 1999; IGN-

CONAE, 2010). 

En la provincia de Entre Ríos se incluyeron las localidades de Villaguay, Villa 

Clara, Ingeniero Sajaroff, Jubileo y Paso de la Laguna (departamento de Villaguay). 

Estos sitios se encuentran en la eco-región Espinal, con excepción de Ingeniero 

Sajaroff que se ubica en la eco-región Pampa. Sin embargo, esta última se localiza a 

solo 4 km del límite entre estas eco-regiones. Los sitios analizados están rodeados de 

islas y tierras anegadizas. Presentan temperaturas medias de aproximadamente 20 °C 

y abundantes precipitaciones que varían entre 1000-1400 mm (Burkart et al., 1999). 

En la provincia de Formosa, el muestreo se realizó en Clorinda (departamento 

de Pilcomayo), una ciudad ubicada en la eco-región Chaco Húmedo. Presenta un 

clima subtropical cálido y una amplitud térmica estacional muy marcada. La 

temperatura media anual es 23 °C y las lluvias son uniformes durante todo el año, 

pudiendo superar los 1200 mm anuales. Los suelos son arcillo-limosos con drenaje 

pobre a imperfecto (Burkart et al., 1999). 

En Mendoza, el muestreo se llevó a cabo en la ciudad de San Rafael 

(departamento de San Rafael), ubicada en la eco-región Monte de Llanuras y Mesetas. 

Presenta un clima templado-seco semiárido, una temperatura media anual de 15 °C y 

amplitudes térmicas marcadas. Las precipitaciones medias anuales son cercanas a los 

300 mm (Burkart et al., 1999). 

En la provincia de Misiones, el sitio de muestreo fue la localidad de Aristóbulo 

del Valle (departamento de Cainguás) que pertenece a la eco-región Selva Paranense. 

Presenta un clima tropical-subtropical templado sin estación seca, una temperatura 

media anual de 20 °C y precipitaciones anuales que fluctúan entre 1600-2000 mm. Los 

suelos rojos, característicos de la región, son ricos en óxidos de hierro y aluminio; 

suelen ser profundos, bien a moderadamente drenados y con una amplia cobertura 

vegetal (Burkart et al., 1999). 
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Figura 2. Área de estudio. Ubicación geográfica de los sitios de muestreo en cada 

provincia pertenecientes a diferentes eco-regiones de Argentina 

 

Poblaciones analizadas 

Se realizó un estudio transversal que incluyó a 3937 niños y jóvenes de ambos sexos 

(50,5% mujeres y 49,5% varones) y menores de 14 años de edad. 

El número de participantes y el año del relevamiento fueron diferentes entre 

provincias debido a que además de los datos relevados para el presente trabajo de 

tesis, también fueron incluidos aquellos derivados de investigaciones realizadas a 

partir de proyectos de investigación y trabajos de tesis (Zonta, 2010; Garraza, 2013) 

llevados a cabo en el Laboratorio de Epidemiología Parasitaria del Centro de Estudios 

Parasitológicos y de Vectores (CEPAVE). A continuación se detalla el número de 
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participantes (n) y el año de recolección de muestras en cada provincia: Buenos Aires 

(n = 1411; 2005-2008 y 2010-2016); Chubut (n = 377; 2010-2013 y 2017); Entre Ríos 

(n = 268; 2010-2012); Formosa (n = 114; 2014); Mendoza (n = 752; 2008-2011); y 

Misiones (n = 1015; 2005-2008). En particular, en la transecta delimitada en Chubut, la 

mayoría de los individuos analizados pertenecían a la ciudad de Puerto Madryn (n = 

174) y el resto, a los demás sitios de muestreo (62 a Gaiman, 71 a los departamentos 

de Gastre y Telsen, y 70 a los departamentos de Languiñeo, Cushamen y Futaleufú). 

La Figura 3 muestra las poblaciones analizadas en las diferentes provincias. 

Figura 3. Poblaciones de estudio. Viviendas y entorno inmediato en Buenos Aires 

(a), Chubut (b), Entre Ríos (c), Formosa (d), Mendoza (e) y Misiones (f) 

 

Aspectos éticos 

Las investigaciones llevadas a cabo sobre los niños y jóvenes se desarrollaron sin 

afectar la integridad física, psíquica y moral de los participantes, con resguardo de su 

identidad y consentimiento oral y escrito firmado por padres o tutores. El estudio se 

ajustó a lo establecido en la Declaración Universal de los Derechos Humanos de 1948, 

las normas éticas instituidas por el Código de Núremberg de 1947 y la Declaración de 

Helsinki de 1964 y sucesivas enmiendas, atendiéndose especialmente a lo normado 

por el artículo 5° del Decreto Reglamentario de la Ley Nacional 25326. 
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1. Capítulo I: Parásitos intestinales en poblaciones infanto-juveniles 

 

1.A. Parasitosis intestinales 

Introducción 

Las parasitosis intestinales más comunes en la población humana son aquellas 

asociadas principalmente a la falta de sanidad ambiental y a los inadecuados hábitos 

higiénicos de la población (Utzinger et al., 2012). 

Las parasitosis intestinales causadas por protozoos (e.g. Blastocystis sp., 

Entamoeba spp., G. lamblia) se transmiten a través de la ingestión de quistes 

presentes en agua y alimentos contaminados. En el intestino, estos quistes se 

transforman en trofozoítos, los cuales absorben nutrientes, se reproducen y se 

enquistan para ser eliminados junto con las heces. Por otra parte, la mayoría de las 

parasitosis intestinales causadas por helmintos se transmiten por la ingestión de 

huevos infectivos a través de alimentos y agua contaminados (e.g. A. lumbricoides, H. 

nana) o por la penetración cutánea de las larvas presentes en el suelo (i.e. 

ancylostomideos, S. stercoralis) (Socías et al., 2014). En el intestino se alimentan y 

absorben nutrientes; y los adultos se reproducen, eliminándose los huevos y larvas 

junto con las heces. En el caso de E. vermicularis, los huevos de este helminto no 

salen junto con la materia fecal, sino que son depositados por la hembra en los 

márgenes perianales durante la noche. De este modo, se transmiten principalmente 

por la ingestión a través de las manos y objetos contaminados (Cazorla et al., 2006). 

El ciclo de vida y modo de transmisión parasitaria determinan la necesidad de realizar 

análisis seriados de materia fecal y escobillado anal, que permitan el diagnóstico de 

las diferentes formas evolutivas. 

Algunos estudios preliminares han referido que las infecciones parasitarias son 

indicadoras de las condiciones ecológicas y socio-económicas de la población 

(Navone et al., 2006; Gamboa et al., 2014). Del mismo modo, Fernández-Niño et al. 

Los objetivos del presente capítulo fueron: 

• Diagnosticar y evaluar los parásitos intestinales en diferentes poblaciones 

infanto-juveniles de Argentina (apartado 1.A). 

• Implementar técnicas coproparasitológicas que aumenten la sensibilidad del 

diagnóstico (apartado 1.B). 
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(2017) indicaron que el parasitismo múltiple o la infección simultánea de diversas 

especies, es el resultado de la conjunción de factores determinantes que facilitan la 

co-ocurrencia de diversos parásitos. En este contexto, numerosos autores han 

mostrado la problemática parasitológica en poblaciones humanas bajo diferentes 

condiciones ambientales y socio-económicas (Zonta, 2010; Gamboa et al., 2011; 

Molina et al., 2011; Dib et al., 2012; Garbossa et al., 2013; Garraza, 2013; Macchioni 

et al., 2015; Forson et al., 2018). 

En virtud del primer objetivo planteado, en este apartado se estiman las 

prevalencias de infección parasitaria en las diferentes poblaciones y se comparan 

entre las provincias analizadas. 

Metodología 

Encuentros informativos 

El trabajo comenzó con encuentros bajo la modalidad de taller en establecimientos 

educativos y en centros comunitarios y de salud con la finalidad de generar espacios 

de intercambio con niños, padres, tutores, docentes, personal médico-sanitario, 

bioquímicos y veterinarios (Figura 4). Mediante la participación activa de todos los 

asistentes, se debatió acerca de la biología y modos de transmisión de los parásitos 

intestinales y estrategias de prevención y control de las parasitosis. Se utilizaron 

láminas mostrando los ciclos de vida de los parásitos más frecuentes en el área, 

trípticos en formatos diferentes (protozoos, helmintos y zoonosis parasitarias) y 

ejemplares de parásitos para facilitar la observación de las diversas formas, 

identificarlas y contrastar con el conocimiento local. 

En el marco de estos encuentros, se ofreció realizar el análisis parasitológico y 

se repartieron dos frascos por participante para la recolección seriada de muestras de 

heces y de escobillado anal. Las muestras fueron recolectadas por los padres o 

tutores de los participantes con una previa instrucción verbal y escrita. 

Posteriormente, se entregaron informes grupales a las autoridades escolares y 

certificados individuales a cada padre o tutor. Los individuos que presentaron alguna 

parasitosis fueron derivados a los centros de salud más cercanos a su domicilio para 

el tratamiento correspondiente por parte del personal médico. 
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Figura 4. Encuentros informativos. Talleres con niños (a-c) y adultos (d-e); y 

material entregado para el análisis coproparasitológico (f) 

 

Procesamiento y diagnóstico parasitológico 

Las muestras de materia fecal fueron conservadas en formol 10% y posteriormente, 

fueron homogeneizadas, filtradas y procesadas mediante la técnica de Ritchie. Como 

técnica complementaria, en algunas muestras se aplicó una técnica de flotación (Willis 

o Sheather) y en particular, las muestras pertenecientes a la ciudad de Puerto Madryn 

(Chubut) se procesaron mediante la técnica FLOTAC Pellet (OMS, 1991; Cringoli et 

al., 2010; Kaminsky, 2014). Por otra parte, los escobillados anales, recogidos cada 

mañana de los márgenes perianales mediante una gasa estéril, fueron agitados 

vigorosamente y centrifugados a 1500 rpm durante 10 min (OMS, 1991; Pezzani et al., 

2004). Estas técnicas son explicadas con mayor detalle en el apartado 1.B “Técnicas 

de diagnóstico parasitológico”. 

Se realizaron coloraciones temporarias con Lugol y coloraciones permanentes 

de Ziehl Neelsen cuando fue necesario. Las muestras fueron examinadas bajo 

microscopio óptico a 100x, 400x y 1000x (OMS, 1994; Ash y Orihel, 2013). 

Análisis de datos 

Se calculó la prevalencia (número de individuos parasitados sobre el total de 

individuos analizados), y el porcentaje de monoparasitismo (número de individuos con 

a b c

d e f
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una sola especie parásita sobre el total de individuos parasitados) y de parasitismo 

múltiple (número de individuos con dos o más especies parásitas sobre el total de 

individuos parasitados). La asociación estadística entre pares de especies con un 

modo de transmisión similar se realizó mediante las pruebas de Chi al cuadrado (χ2) o 

Fisher Exacto (en caso de valores esperados menores de cinco) con un p valor < 0,05. 

Los porcentajes de parasitosis en cada provincia se calcularon tomando en 

cuenta el número de individuos analizados en cada una (Buenos Aires = 1411, Chubut 

= 377, Entre Ríos = 268, Formosa = 114, Mendoza = 752, Misiones = 1015). La 

comparación entre provincias se realizó mediante la prueba de diferencia de 

proporciones considerando un p valor ajustado de 0,003. Además, se obtuvieron los 

valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de confianza de 95% (95% IC) 

mediante análisis de regresión logística. Odds ratio es una medida de asociación 

utilizada en los estudios epidemiológicos transversales y representa la proporción de 

veces que un evento ocurra dada una exposición en particular frente al riesgo que no 

ocurra en ausencia de esa exposición (Ott y Longnecker, 2010). 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team, 

2015). 

Criterios de inclusión y exclusión 

Todos los niños y jóvenes analizados participaron voluntariamente y contaron con el 

consentimiento verbal y escrito de sus padres o tutores. Fueron excluidos aquellos 

individuos que hubieran estado bajo tratamiento antiparasitario al momento de realizar 

el estudio. 

Resultados 

Del total de individuos analizados, el 66,9% (2633/3937) estuvo parasitado por al 

menos una especie parásita. La infección por protozoos fue más frecuente respecto de 

la infección por helmintos (52,7% y 39,6%, respectivamente). Asimismo, el 49% de los 

individuos presentaron protozoos patógenos (Blastocystis sp., Cryptosporidium spp., 

E. histolytica/dispar, G. lamblia) y el 7,7% geohelmintos (Figura 5). 
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Figura 5. Prevalencia de protozoos totales, protozoos patógenos, helmintos 

totales y geohelmintos en las poblaciones analizadas 

 

Se hallaron 17 especies parásitas y las más prevalentes fueron Blastocystis sp. 

(42,2%), E. vermicularis (33,6%) y G. lamblia (17%). Entamoeba coli fue la especie no 

patógena más prevalente (12,9%). Entre los geohelmintos, los ancylostomideos fueron 

los más frecuentes (4,3%) seguidos por S. stercoralis (3%) (Tabla 1). 

Tabla 1. Prevalencia de especies parásitas en los individuos analizados 

Parásitos 
Frecuencia 

No. % 

Protozoos   
Patógenos   
Blastocystis sp. 1660 42,2 
Cryptosporidium spp. 1 0,03 
Entamoeba histolytica/dispar 4 0,1 
Giardia lamblia 668 17,0 
No patógenos   
Chilomastix mesnili 20 0,5 
Dientamoeba fragilis 2 0,1 
Endolimax nana 245 6,2 
Entamoeba coli 508 12,9 
Enteromonas hominis 41 1,0 
Iodamoeba bütschlii 33 0,8 

Helmintos   
No geohelmintos   
Enterobius vermicularis 1321 33,6 
Hymenolepis nana 125 3,2 
Taenia spp. 3 0,1 
Geohelmintos   
Ancylostomideos 170 4,3 
Ascaris lumbricoides 71 1,8 
Strongyloides stercoralis 117 3,0 
Trichuris trichiura 26 0,7 
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El parasitismo múltiple fue mayor respecto del monoparasitismo (53,3% y 

46,7%, respectivamente) y se halló hasta un máximo de ocho especies parásitas en un 

mismo individuo. Las especies que mostraron una asociación estadísticamente 

significativa fueron Blastocystis sp./G. lamblia, Blastocystis sp./H. nana, A. 

lumbricoides/T. trichiura y ancylostomideos/S. stercoralis (p < 0,01). 

Respecto del análisis entre las provincias estudiadas, se halló que la 

parasitosis fue mayor en Misiones (82,1%) y en Formosa (78,1%) y, por el contrario, 

menor en Chubut (38,7%). Del mismo modo, el parasitismo múltiple fue mayor en 

Formosa (70,8%) y Misiones (64,6%), y menor en Chubut (28,8%) (Tabla 2). Al evaluar 

las proporciones de individuos infectados entre las poblaciones analizadas, se 

observaron diferencias significativas entre Misiones y Buenos Aires, entre Misiones y 

Entre Ríos, entre Formosa y Entre Ríos, entre Formosa y Mendoza, y entre Chubut y 

las demás provincias (p < 0,003). Asimismo, Chubut presentó un menor riesgo de 

infección parasitaria respecto del resto de las provincias (Tabla 3). En este sentido, los 

valores de OR más altos se observaron en Misiones (OR = 7,2) y en Formosa (OR = 

5,6). 

Tabla 2. Prevalencia de parasitosis intestinales y porcentaje de monoparasitismo 

y parasitismo múltiple en cada provincia 

Provincias Parasitosisa (No.) Monoparasitismob Parasitismo múltipleb 

Buenos Aires  66,8 (943) 50,9 49,1 
Chubut  38,7 (146) 71,2 28,8 
Entre Ríos  58,6 (157) 61,8 38,2 
Formosa 78,1 (89) 29,2 70,8 
Mendoza 61,8 (465) 48,8 51,2 
Misiones 82,1 (833) 35,4 64,6 

a Porcentaje calculado según el número de individuos analizados en cada provincia: Buenos Aires (n = 

1411), Chubut (n = 377), Entre Ríos (n = 268), Formosa (n = 114), Mendoza (n = 752) y Misiones (n = 

1015); b Porcentaje calculado según el número de individuos parasitados en cada provincia. 

Tabla 3. Riesgo de infección parasitaria en cada provincia 

Provincias β DE OR (95% IC) p valor 

Chubut Referencia 
Buenos Aires 1,1 0,1 3,2 (2,5-4,0) < 0,001 
Entre Ríos 0,8 0,2 2,2 (1,6-3,1) < 0,001 
Formosa 1,7 0,2 5,6 (3,5-9,2) < 0,001 
Mendoza 0,9 0,1 2,6 (1,9-3,3) < 0,001 
Misiones 1,9 0,1 7,2 (5,6-9,4) < 0,001 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza. 

  



Parásitos intestinales en poblaciones infanto-juveniles 

24 
 

La prevalencia de protozoos varió entre 24,7% y 71,9%, siendo superior en 

Formosa y Misiones respecto de las demás provincias (p < 0,003). Del mismo modo, la 

menor prevalencia de helmintos se observó en Chubut (20,2%) y la mayor, en 

Misiones (55,7%) (p < 0,003). El porcentaje de infección por geohelmintos osciló entre 

0,7% y 23,3%, siendo más alto en Misiones y Formosa respecto de las demás 

provincias (p < 0,003). No se hallaron geohelmintos en Chubut (Figura 6). 

Figura 6. Prevalencia de protozoos totales, protozoos patógenos, helmintos 

totales y geohelmintos en cada provincia 

 

La prevalencia de cada especie parásita por provincia se muestra en la Tabla 

4. Entre los protozoos, Chilomastix mesnili, Endolimax nana, E. coli y G. lamblia fueron 

más frecuentes en Formosa y Enteromonas hominis en Buenos Aires. Asimismo, 

Cryptosporidium spp. y Dientamoeba fragilis sólo se hallaron en Buenos Aires. Por otro 

lado, Blastocystis sp., E. histolytica/dispar e Iodamoeba bütschlii fueron más 

frecuentes en Misiones. Respecto de los helmintos, los porcentajes de E. vermicularis 

fueron mayores en Misiones y los de H. nana en Formosa. Sólo se hallaron huevos de 

Taenia spp. en Misiones. Entre los geohelmintos, los ancylostomideos y S. stercoralis 

fueron más frecuentes en Misiones, y A. lumbricoides y T. trichiura en Formosa. 
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Tabla 4. Prevalencia de especies parásitas en cada provincia 

 Provincias 

Parásitos 
Buenos 

Aires 
Chubut 

Entre 
Ríos 

Formosa Mendoza Misiones 

Protozoos       
Patógenos       
Blastocystis sp. 36,4 17,5 27,2 57,9 44,7 59,6 
Cryptosporidium spp. 0,1 -- -- -- -- -- 
E. histolytica/dispar -- -- -- -- 0,1 0,3 
G. lamblia 15,9 6,1 11,9 37,7 18,8 20,2 
No patógenos       
C. mesnili 0,7 -- -- 0,9 0,5 0,5 
D. fragilis 0,1 -- -- -- -- -- 
E. nana 8,6 2,4 4,5 14,0 2,7 6,5 
E. coli 13,0 6,4 5,6 21,1 14,6 14,9 
E. hominis 2,2 0,8 0,4 -- -- 0,6 
I. bütschlii 0,8 -- 1,1 0,9 0,5 1,4 

Helmintos       
No geohelmintos       
E. vermicularis 36,9 19,6 38,4 19,3 24,6 41,0 
H. nana 3,3 0,5 1,1 12,3 1,1 5,0 
Taenia spp. -- -- -- -- -- 0,3 
Geohelmintos       
Ancylostomideos -- -- -- 2,6 0,4 16,2 
A. lumbricoides 2,4 -- -- 7,9 0,3 2,6 
S. stercoralis 0,2 -- -- 0,9 -- 11,1 
T. trichiura 1,1 -- 0,7 7,0 -- -- 

Respecto de la transecta delimitada en Chubut, se observó que el 24,4% de los 

individuos del este de la provincia (departamentos de Gaiman y Biedma), el 8% del 

centro (departamentos de Gastre y Telsen) y el 6,4% del oeste (departamentos de 

Languiñeo, Cushamen y Futaleufú) estuvieron parasitados por al menos una especie 

parásita. Por otro lado, se observó la misma tendencia para la infección por protozoos, 

siendo mayor la prevalencia en el este (14,6%) respecto del centro (6,4%) y del oeste 

(3,7%). Sin embargo, las diferencias fueron estadísticamente no significativas (p > 

0,05). 

Discusión 

El presente capítulo muestra la distribución de las parasitosis intestinales en las 

diferentes provincias estudiadas. Al respecto, aproximadamente el 67% de los 

individuos analizados estuvo parasitado por al menos una de las 17 especies halladas. 

Los parásitos más prevalentes fueron patógenos, siendo Blastocystis sp. el que 

presentó un mayor porcentaje (42,2%) seguido por E. vermicularis (33,6%) y G. 

lamblia (17%). En concordancia con otros estudios, prevalencias mayores a 50% 
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también han sido reportadas en Argentina y en otros países de América (Navone et al., 

2006; Cañete et al., 2012; Dib et al., 2012; Rivero de R et al., 2012; Garbossa et al., 

2013; Devera et al., 2014; Gamboa et al., 2014; Garraza et al., 2014; Santos et al., 

2014; Zonta et al., 2014; Belleza et al., 2015; Rivero et al., 2017). 

Por otra parte, se hallaron protozoos no patógenos como C. mesnili, E. nana, 

E. coli, E. hominis e I. bütschlii. La presencia de estas especies en las muestras 

fecales sugiere la posibilidad del riesgo de infección de los individuos por protozoos 

patógenos (e.g. Blastocystis sp., Cryptosporidium spp., E. histolytica/dispar, G. 

lamblia) dado que comparten un mismo modo de transmisión. Por este motivo, el 

hallazgo no debe ser subestimado debido a que los protozoos no patógenos presentan 

un importante rol en los estudios epidemiológicos como indicadores de contaminación 

fecal de alimentos y agua de consumo (Lacoste Laugart et al., 2012). Además, se 

hallaron todos los geohelmintos reportados con importancia médico-sanitaria (i.e. A. 

lumbricoides, T. trichiura, ancylostomideos, S. stercoralis) (Prieto-Pérez et al., 2016). 

Las geohelmintiasis son endémicas de los países en vías de desarrollo y constituyen 

un indicador de las condiciones sanitarias y ecológicas del entorno de sus 

hospedadores (Traub et al., 2004). 

Por otro lado, el parasitismo múltiple fue mayor respecto del monoparasitismo y 

un máximo de ocho especies parásitas fue observado en un mismo individuo. Las 

parasitosis múltiples pueden afectar aún más el estado de salud de las personas, 

especialmente cuando involucran especies patógenas (Machado et al., 2008). La co-

ocurrencia de diferentes especies en un mismo individuo refleja el efecto de los 

factores ambientales, socio-económicos y culturales en la población analizada 

(Valencia et al., 2010). 

Al evaluar las parasitosis entre las diferentes provincias, se observó una mayor 

prevalencia en el noreste argentino, presentando un valor de 82,1% en Misiones y 

78,1% en Formosa; y, en contraste, se halló una menor prevalencia en Chubut 

(38,7%). Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados en provincias del 

norte del país en las cuales hallaron prevalencias de enteroparasitosis altas que 

variaron entre 73% y 94,6% (Menghi et al., 2007; Milano et al., 2007; Dib et al., 2012). 

De igual manera, tanto los protozoos como los helmintos fueron más prevalentes en 

Formosa y en Misiones y, por el contrario, ambos tipos de parásitos fueron menos 

frecuentes en Chubut. 

La mayor prevalencia de Blastocystis sp. se observó en Misiones (59,6%) y la 

menor, en Chubut (17,5%). Blastocystis sp. se distribuye en todo el mundo, siendo 

más frecuente en áreas tropicales y subtropicales. Este parásito se ha asociado con 

desórdenes intestinales (diarrea, inflamación intestinal, síndrome del intestino irritable, 
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colitis ulcerosa) y extraintestinales (urticaria y anemia ferropénica). Sin embargo, su 

papel como patógeno es aún controversial porque se desconoce si sólo se comporta 

como patógeno bajo determinadas circunstancias, por ejemplo, cuando coexiste con 

otros parásitos o si la carga parasitaria es elevada (del Coco et al., 2017). 

Giardia lamblia mostró la prevalencia más alta en Formosa (37,7%) y la más 

baja en Chubut (6,1%). La giardiasis se distribuye en todo el mundo, principalmente en 

zonas de climas templados y cálidos, y varios autores han informado su presencia en 

Argentina (Soriano et al., 2005; Basualdo et al., 2007; Menghi et al., 2007). Esta 

especie es la principal causa de diarrea no viral ni bacteriana y afecta a millones de 

personas en el mundo principalmente a niños escolares y de guardería. Al igual que 

Blastocystis sp. y otros protozoos (Cryptosporidium spp., E. histolytica/dispar), la 

infección por G. lamblia es a través de la vía fecal-oral de manera directa (persona a 

persona) o indirecta por el consumo de agua o alimentos no seguros o el uso de 

objetos contaminados con quistes (Osman et al., 2016). 

Respecto a E. vermicularis, se halló una elevada prevalencia en la mayoría de 

las provincias estudiadas, siendo mayor en Misiones (41%) y menor en Formosa 

(19,3%). Este parásito es cosmopolita y se encuentra distribuido desde las zonas 

árticas hasta las tropicales (Cazorla et al., 2006). Su presencia se asocia a la falta de 

hábitos higiénicos adecuados y por este motivo, afecta principalmente a la población 

infanto-juvenil que aún no ha fortalecido los hábitos higiénicos y en los que es 

frecuente la onicofagia (hábito de comerse las uñas) y el deficiente lavado de uñas y 

manos (Pezzani et al., 2004). Este parásito tiene importancia en la salud humana 

debido a la elevada morbilidad asociada, caracterizada por prurito anal, somnolencia y 

falta de concentración. 

Hymenolepis nana se halló con mayor prevalencia en Formosa (12,3%) y 

menor en Chubut (0,5%). Es el único cestode que no requiere de un hospedador 

intermediario ya que el hombre alberga los estadios de larva y adulto 

simultáneamente. Sin embargo, la pulga, por ejemplo, puede cumplir el rol de 

hospedador intermediario. En consecuencia, la biología y particularidad del ciclo de 

vida de este cestode, hacen que sea un parásito frecuente en la población infantil más 

vulnerable (Juárez y Rajal, 2013). 

Con respecto a los geohelmintos, Misiones presentó la máxima frecuencia 

(23,3%) y Entre Ríos y Mendoza, las menores (0,7%). Los geohelmintos están 

distribuidos en áreas tropicales y subtropicales, principalmente en países de África, 

Asia y América. La infección está favorecida por los hábitos higiénicos inadecuados, la 

falta de agua potable y de red cloacal, y por el analfabetismo (Prieto-Pérez et al., 

2016). Al respecto, en Misiones se observó una mayor frecuencia de ancylostomideos 
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(16,2%) y S. stercoralis (11,1%); y en Formosa, los porcentajes más altos de A. 

lumbricoides (7,9%) y T. trichiura (7%). Estos parásitos son frecuentes en el noreste 

argentino debido a las condiciones climáticas del área así como también a los hábitos 

higiénicos y factores socio-económicos y culturales de la población (e.g. andar 

descalzos, contacto estrecho con el suelo), que favorecen la persistencia de estas 

especies (Navone et al., 2006; Zonta, 2010; Socías et al., 2014; Rivero et al., 2017). 

Por el contrario, en áreas geográficas donde las condiciones son menos favorables, la 

presencia de estos parásitos podría responder a las migraciones y hábitos de la 

población. Al respecto, Garraza (2013) indicó que los casos de ancylostomideos y A. 

lumbricoides en la población analizada de Mendoza, estuvieron asociados a familias 

inmigrantes de áreas endémicas y que trabajaban en los hornos de ladrillos, 

ambientes de suelos húmedos que permitieron la supervivencia parasitaria en áreas 

poco frecuentes. Por otra parte, no se hallaron especies de geohelmintos en Chubut. 

En concordancia, Soriano et al. (2005) destacaron que la frecuencia de estas especies 

en el sur de Argentina es baja y al respecto, en un estudio realizado en la provincia de 

Neuquén, los niños que presentaban geohelmintiasis habían residido en los últimos 

años en el norte del país o en Bolivia. 

En conclusión, algunas especies parasitarias muestran una amplia distribución 

mientras que otras mantienen una distribución geográfica específica. En este sentido, 

Argentina presenta una gran diversidad de suelos y condiciones climáticas y, en este 

escenario, es posible hallar parásitos que requieren condiciones muy diversas para su 

transmisión. El presente estudio mostró una alta heterogeneidad en la distribución de 

las parasitosis intestinales en las poblaciones infanto-juveniles estudiadas como reflejo 

de la diversidad biogeográfica y socio-económica del territorio argentino. 
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1.B. Técnicas de diagnóstico parasitológico 

Introducción 

La elección de los métodos de diagnóstico parasitológico depende de la variabilidad 

biológica y morfológica de las especies a examinar (Anécimo et al., 2012) y de la 

sensibilidad, precisión y costos de las técnicas a emplear (Barda et al., 2014; Cringoli 

et al., 2017). 

Entre las técnicas copromicroscópicas, las de sedimentación utilizan soluciones 

con un peso específico (p.e.) más bajo que las formas parasitarias y de este modo, los 

parásitos se concentran en el sedimento. La técnica Ritchie es el método de 

sedimentación recomendado por los Centros para el Control y la Prevención de 

Enfermedades, que permite el diagnóstico cualitativo de protozoos y helmintos a 

través de materia fecal fijada (CDC, 2018). Es fácil de operar, presenta una baja 

probabilidad de cometer errores técnicos y tiene una alta sensibilidad para el 

diagnóstico, principalmente de protozoos (Navone et al., 2005; Kaminsky, 2014; 

Cringoli et al., 2017). 

Por otro lado, la técnica FLOTAC es un método novedoso utilizado para la 

detección de protozoos y helmintos (Steinmann et al., 2012; Barda et al., 2014; 

Maurelli et al., 2014). Es una técnica cualitativa y cuantitativa que permite el 

diagnóstico a través de materia fecal fresca o fijada, combinando una alta sensibilidad 

y precisión. Este método se basa en la centrifugación de la materia fecal en una 

solución flotante con un peso específico determinado, y un posterior movimiento de 

traslación de la porción apical de la suspensión que contiene a los parásitos (Cringoli 

et al., 2010). 

Por otro lado, existen métodos más específicos para el diagnóstico de E. 

vermicularis, como la prueba de Graham y los escobillados anales (Cazorla-Perfetti, 

2014). A pesar de que esta especie es una de las más frecuentes en la población 

infanto-juvenil, en algunos casos, su prevalencia ha sido subestimada debido a que 

sólo se aplican técnicas coproparasitológicas para su detección (Cazorla et al., 2006). 

La totalidad de las muestras fecales incluidas en la presente tesis fueron 

procesadas mediante la técnica Ritchie debido a que un estudio previo realizado en el 

CEPAVE demostró que esta técnica presentó un mayor rendimiento respecto de otros 

métodos, tales como Carles-Barthelemy y Willis (Navone et al., 2005). Por otra parte, 

la técnica FLOTAC es una técnica creada recientemente en la Universidad “Federico 

II” (Nápoles, Italia), la cual ha provisto la capacitación y los elementos necesarios para 

su implementación en el Laboratorio. De este modo, el objetivo del presente apartado 
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fue implementar la técnica FLOTAC como una técnica de diagnóstico de alta 

sensibilidad. Para ello y en virtud de tomar la decisión de su implementación en futuros 

estudios del equipo de trabajo, se ha comparado su rendimiento con el de Ritchie. Por 

otra parte, se utilizó la técnica de escobillados anales para el diagnóstico de E. 

vermicularis. 

Metodología 

Relevamiento de muestras 

Se analizaron 174 muestras de materia fecal y escobillados anales de individuos de la 

ciudad de Puerto Madryn (Chubut). El tamaño de la muestra calculado fue 166. Para 

este cálculo se tuvo en cuenta una prevalencia de 38% observada en los demás sitios 

analizados de Chubut, previos al muestreo de Puerto Madryn. Además, se consideró 

obtener al menos 100 individuos positivos, una potencia de diagnóstico de 80% y una 

diferencia entre técnicas diagnósticas del 20%. El nivel de confianza utilizado fue del 

95%. 

Técnicas de laboratorio 

Las muestras fueron conservadas en formol 5% a temperatura ambiente durante 20 

días antes del procesamiento. Todas fueron homogeneizadas, filtradas y procesadas 

mediante las técnicas Ritchie y FLOTAC. 

La técnica Ritchie se llevó a cabo mediante el procedimiento estándar con una 

centrifugación inicial para obtener un sedimento más claro (OMS, 1991; Kaminsky, 

2014). De este modo, se centrifugaron 10 ml de la suspensión filtrada y al sedimento 

resultante, se le agregó 7 ml de formol y 3 ml de acetato de etilo. Los tubos fueron 

agitados vigorosamente y centrifugados. El tapón formado fue removido 

cuidadosamente y el sedimento se observó bajo microscopio óptico (Figura 7). 
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Figura 7. Técnica Ritchie. Homogeneización (a); filtración (b); primera centrifugación 

y descarte del sobrenadante (c); adición del formol y acetato de etilo (d); segunda 

centrifugación (e); y remoción del tapón (f) 

 

La técnica FLOTAC se realizó mediante el método FLOTAC Pellet debido a 

que las muestras estaban fijadas en formol y se desconocía su peso (Cringoli et al., 

2010; Rinaldi et al., 2012). En estas circunstancias, el peso de la materia fecal se 

infiere a través del peso del sedimento luego de centrifugar el filtrado de materia fecal. 

De este modo, se centrifugaron 12 ml de la suspensión filtrada y se pesó el sedimento 

resultante. Se agregaron 12 ml de agua y se calculó el volumen contenido en 0,3 g de 

sedimento, transfiriéndolo a dos tubos. Posteriormente, los tubos se centrifugaron y se 

descartaron los sobrenadantes. Los tubos fueron completados hasta 6 ml con dos 

soluciones flotantes (SF): SF2 (solución saturada de cloruro de sodio, p.e. = 1,2) y SF3 

(sulfato de zinc, p.e. = 1,2). Cada suspensión fue homogeneizada y transferida a una 

de las cámaras de flotación del aparato FLOTAC. El aparato se centrifugó y 

posteriormente, se realizó la traslación de la parte apical de las cámaras de flotación. 

Cada cámara fue observada bajo microscopio óptico (Figuras 8, 9 y 10). 
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Figura 8. Aparato FLOTAC 

 

Figura 9. Técnica FLOTAC Pellet. Homogeneización (a); filtración (b); centrifugación, 

descarte del sobrenadante y peso del sedimento (c); adición de agua al sedimento (d); 

transferencia del volumen calculado a dos tubos (e); centrifugación, descarte del 

sobrenadante y adición de soluciones flotantes (f); llenado de las cámaras de flotación 

(g), centrifugación del aparato (h); y traslación de la parte apical del aparato (i) 
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Figura 10. Detalle de la translación de la parte apical del aparato FLOTAC. Nótese 

que el aparato tiene una marca amarilla y una roja, que sirven de guía para el 

movimiento de traslación. Aparato luego de la centrifugación (a); traslación desde la 

marca amarilla hacia la roja (b); y parte apical totalmente desplazada hacia la marca 

roja (c) 

 

Los escobillados anales se procesaron mediante el método recomendado por 

OMS (1991). Los frascos fueron agitados vigorosamente y transferidos a tubos de 15 

ml. Se centrifugaron a 1500 rpm durante 10 minutos y el sedimento resultante fue 

observado bajo microscopio óptico (Figura 11). 

Figura 11. Técnica de escobillado anal. Agitación del frasco (a); transferencia de la 

suspensión al tubo, centrifugación y descarte del sobrenadante (b); y observación bajo 

microscopio del sedimento en búsqueda de Enterobius vermicularis (c) 

 

La identificación de los parásitos se realizó mediante las características 

morfológicas (Ash y Orihel, 2013). Los huevos de helmintos con ciclo de transmisión 

fecal-oral fueron detectados y contados con la técnica de FLOTAC Pellet. Para estimar 

el número de huevos por gramos de heces (hpg), el número de huevos hallados en 

cada cámara del aparato fue multiplicado por 4 (Cringoli et al., 2010). 

Todas las muestras fueron observadas sin conocer el resultado de las otras 

técnicas. 

a b c

a b c
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Análisis de datos 

Una muestra fue considerada positiva cuando fue positiva para cualquier técnica 

utilizada, y negativa cuando todos los métodos mostraron resultados negativos. La 

prueba de oro fue definida por la combinación de los resultados obtenidos a partir de 

las técnicas copromicroscópicas empleadas. 

Se estimaron la sensibilidad, el valor predictivo negativo (VPN) y el índice 

Kappa (IK) para evaluar el rendimiento de Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y 

FLOTAC Pellet con SF3 (SF3). La sensibilidad fue definida como la proporción de 

verdaderos positivos entre los parasitados y el VPN como la proporción de los casos 

negativos entre los no parasitados. Se utilizaron intervalos de confianza de 95% 

(Agresti y Coull, 1998; Ott y Longnecker, 2010). 

El IK fue clasificado como concordancia: pobre (IK≤0), leve (IK=0,01-0,2), 

aceptable (IK=0,21-0,4), moderada (IK=0,41-0,6), considerable (IK=0,61-0,8), y casi 

perfecta (IK=0,81-1) (Sim y Wright, 2005). 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team, 

2015). 

Resultados 

La técnica Ritchie detectó un mayor porcentaje de Blastocystis sp., G. lamblia, E. coli y 

E. nana respecto de las técnicas FLOTAC Pellet. Por otra parte, las técnicas FLOTAC 

Pellet detectaron el mayor número de individuos parasitados por H. nana. La técnica 

de escobillado anal permitió detectar un mayor número de individuos parasitados por 

E. vermicularis seguida por SF2 y SF3 (Figura 12). Asimismo, Ritchie fue la técnica 

más sensible para el diagnóstico de Blastocystis sp., G. lamblia y E. coli seguida por 

SF3 y SF2. Por el contrario, las técnicas FLOTAC Pellet fueron más sensibles para el 

diagnóstico de H. nana. Los VPN fueron mayores a 92% con todas las técnicas 

copromicroscópicas utilizadas (Tabla 5). 
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Figura 12. Prevalencia de parásitos intestinales detectados con las técnicas 

Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2), FLOTAC Pellet con SF3 (SF3) y 

escobillados anales (EA) 
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Tabla 5. Sensibilidad y valor predictivo negativo (VPN) de las técnicas Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y FLOTAC Pellet 

con SF3 (SF3) 

Parásitos 
No.; Sensibilidad (95% IC) VPN (95% IC) 

Ritchie SF2 SF3 Ritchie SF2 SF3 

Blastocystis sp. 
31; 93,9 

(79,4-99,3) 
29; 63,6 

(46,6-77,9) 
21; 78,8 

(61,9-89,6) 
98,6 

(94,7-99,9) 
92,2 

(86,7-95,6) 
95,3 

(90,4-97,9) 

Giardia lamblia 
11; 100,0 

(71,5-100,0) 
3; 27,3 

(9,2-57,1) 
4; 36,4 

(14,9-64,8) 
100,0 

(97,8-100,0) 
95,3 

(90,9-97,8) 
95,9 

(91,6-98,1) 

Entamoeba coli 
9; 90,0 

(55,5-99,7) 
2; 20,0 

(4,6-52,1) 
8; 80,0 

(47,9-95,4) 
99,4 

(96,7-99,9) 
95,3 

(90,9-97,8) 
98,8 

(95,4-99,9) 

Hymenolepis nana 
1; 50,0 

(9,4-90,5) 
2; 100,0 

(15,8-100,0) 
2; 100,0 

(15,8-100,0) 
99,4 

(96,8-99,9) 
100,0 

(97,8-100,0) 
100,0 

(97,8-100,0) 
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Los índices Kappa obtenidos entre las técnicas se muestran en la Tabla 6. El IK 

fue considerable para Blastocystis sp. entre Ritchie y SF2 (0,73) y entre SF2 y SF3 

(0,73) y casi perfecto entre Ritchie y SF3 (0,81). Para la detección de G. lamblia, la 

concordancia fue moderada entre Ritchie y SF2 (0,41), entre Ritchie y SF3 (0,52), y 

entre SF2 y SF3 (0,56). El IK fue casi perfecto para E. coli entre Ritchie y SF3 (0,81) y 

aceptable entre SF2 y SF3 (0,38) y entre Ritchie y SF2 (0,35). Para la infección por H. 

nana, el IK fue considerable entre Ritchie y las técnicas de FLOTAC Pellet (0,66) y fue 

igual a 1 entre SF2 y SF3. 

Debido a que E. nana y E. vermicularis no fueron detectados por todas las 

técnicas utilizadas, estas especies no se incluyeron en los análisis de sensibilidad y 

concordancia. Al respecto, E. nana fue observado solo en dos individuos mediante 

Ritchie (1,1%) y E. vermicularis fue hallado con los escobillados anales y FLOTAC 

(Figura 12). Los individuos positivos para E. vermicularis con FLOTAC presentaban 

resultados negativos con los escobillados anales. 

Mediante la técnica FLOTAC se calcularon los hpg para los dos casos positivos 

de H. nana. Al respecto, en una de las muestras positivas, SF2 recuperó un mayor 

número de hpg respecto de SF3 (956 y 396, respectivamente). Por el contrario, en la 

otra muestra positiva se observaron 12 hpg con SF3 y 4 hpg con SF2. 

Tabla 6. Índice Kappa entre las técnicas Ritchie, FLOTAC Pellet con SF2 (SF2) y 

FLOTAC Pellet con SF3 (SF3) 

Blastocystis sp. Ritchie SF2 SF3 
Ritchie  0,73 0,81 
SF2 0,73  0,73 
SF3 0,81 0,73  

Giardia lamblia Ritchie SF2 SF3 
Ritchie  0,41 0,52 
SF2 0,41  0,56 
SF3 0,52 0,56  

Entamoeba coli Ritchie SF2 SF3 
Ritchie  0,35 0,81 
SF2 0,35  0,38 
SF3 0,81 0,38  

Hymenolepis nana Ritchie SF2 SF3 
Ritchie  0,66 0,66 
SF2 0,66  1,00 
SF3 0,66 1,00  

Discusión 

Las técnicas copromicroscópicas empleadas en el presente estudio, permitieron 

observar las mismas especies parásitas, con excepción de E. nana que fue sólo 
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detectada con Ritchie y E. vermicularis que fue hallada con los escobillados anales y 

las técnicas de FLOTAC Pellet. Al comparar la sensibilidad de las diferentes técnicas 

para el diagnóstico de Blastocystis sp., G. lamblia y E. coli, se observó que Ritchie 

mostró el mayor valor. En un estudio realizado por Barda et al. (2013) se observó que 

Ritchie fue más sensible comparado con el examen directo y la técnica de Mini-Flotac 

para el diagnóstico de estos protozoos. Sin embargo, Becker et al. (2011) y Gualdieri 

et al. (2011) reportaron que FLOTAC con SF4 (nitrato de sodio, p.e. = 1,2) y SF7 

(sulfato de zinc, p.e. = 1,35) fue más sensible que Ritchie para el diagnóstico de estas 

especies. Varios factores podrían explicar estas diferencias. Para las técnicas basadas 

en flotación, la SF utilizada puede afectar la visibilidad de los parásitos intestinales 

(Cringoli et al., 2010). Por lo tanto, la elección de la SF representa un importante paso 

en el diagnóstico de las parasitosis. En este estudio, se han utilizado las SF2 y SF3 

que son recomendadas tanto para el diagnóstico de protozoos como de helmintos 

(Cringoli et al., 2017). Por otra parte, el tipo de conservante y el tiempo de fijación de 

las muestras fecales también pueden afectar el rendimiento de las técnicas. Los 

conservantes más comunes son el formol, el acetato de sodio-ácido acético-

formaldehído (SAF) y mertiolate-iodo-formaldehído (MIF) (Utzinger et al., 2010; Becker 

et al., 2011). Sin embargo, el formol 5% produce mejores resultados que otros 

conservantes (Cringoli et al., 2010). 

Por otra parte, las técnicas de FLOTAC Pellet revelaron una sensibilidad de 

100% para la detección de H. nana y mostraron un mínimo de 4 hpg. En otro estudio, 

FLOTAC con SF3 fue la técnica más sensible para la detección de esta especie en 

heces humanas, seguida por FLOTAC SF4, SF1 (solución de Sheather, p.e. = 1,2) y 

SF2 (Steinmann et al., 2012). Basado en la evidencia de la alta sensibilidad para el 

diagnóstico de nematodes y trematodes, las técnicas FLOTAC han ganado 

importancia en el diagnóstico de parásitos intestinales en humanos (Utzinger et al., 

2008; Knopp et al., 2011; Steinmann et al., 2012; Gerardi et al., 2018). 

La concordancia entre técnicas fue variable (los IK variaron entre 0,35 y 1), 

pero generalmente se observó una concordancia considerable, principalmente entre 

las técnicas Ritchie y FLOTAC Pellet con SF3. Estos resultados sugieren que las 

técnicas copromicroscópicas empleadas en este estudio, podrían utilizarse para el 

diagnóstico de enteroparasitosis, incluso en áreas donde la prevalencia de parásitos 

intestinales es menor que 40%. En este caso, considerar las desventajas de cada 

técnica copromicroscópica sería también de ayuda para la evaluación de los métodos. 

Al respecto, Ritchie utiliza formol y acetato de etilo, los cuales son nocivos para la 

salud y el ambiente; no es un método cuantitativo e insume un tiempo de 

procesamiento mayor al empleado en otros métodos. La técnica FLOTAC requiere la 
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centrifugación de las muestras con diferentes rotores y, por lo tanto, se necesita de un 

laboratorio suficientemente equipado. Respecto a las soluciones de flotación 

necesarias, el sulfato de zinc es costoso, difícil de encontrar en algunos laboratorios y 

nocivo para el ambiente. Asimismo, la membrana externa de algunos parásitos (e.g. E. 

coli) puede alterarse por la acción de la SF. Por esta razón, los profesionales deben 

estar capacitados para la lectura del dispositivo (Becker et al., 2011; Cringoli et al., 

2017). 

Respecto a E. vermicularis, la ausencia o el escaso hallazgo de huevos en 

materia fecal sugiere que las técnicas coproparasitológicas no son indicadas para su 

diagnóstico y, por lo tanto, se debe emplear un método más específico como la técnica 

de escobillado anal. Sin embargo, mediante la aplicación de FLOTAC Pellet se 

hallaron huevos de E. vermicularis en muestras de materia fecal. A pesar de que los 

huevos no son eliminados con las heces, ellos podrían encontrarse en la primera 

porción de la materia fecal eliminada en la mañana (Jeandron et al., 2010). Ello 

evidencia que la técnica de FLOTAC tiene una mayor sensibilidad respecto de Ritchie 

para el diagnóstico de helmintos en general. 

Los resultados afirman que las técnicas Ritchie y FLOTAC Pellet son 

recomendables como métodos coproparasitológicos complementarios para el 

diagnóstico de las parasitosis intestinales. Ritchie continúa siendo un método confiable 

para la detección de parásitos intestinales, principalmente de protozoos, y la técnica 

FLOTAC Pellet gana importancia en el diagnóstico de helmintos en poblaciones donde 

la prevalencia es baja. Sin embargo, estudios adicionales que prueben diferentes SF y 

conservantes podrían mejorar la técnica FLOTAC Pellet para el diagnóstico simultáneo 

de protozoos y helmintos en muestras fijadas de humanos. Por otra parte, la técnica 

de escobillado anal resultó ser eficaz para la detección de E. vermicularis. Si bien la 

técnica de FLOTAC permitió observar muestras positivas con esta especie parásita, no 

es posible realizar la comparación entre ellas debido a que esta técnica no es 

específica para E. vermicularis y que, además, la muestra de materia fecal fue 

obtenida en cualquier momento del día (no solo de la mañana). En este caso, estudios 

adicionales que comparen la efectividad de los escobillados anales con la prueba de 

Graham, podrían contribuir a mejorar el diagnóstico parasitológico de esta especie. 

Los resultados permiten considerar la implementación de la técnica de 

FLOTAC Pellet en el Laboratorio debido a que es común en Parasitología Humana el 

diagnóstico de parásitos sobre muestras de heces fijadas y con peso desconocido. A 

pesar de que esta técnica ha sido desarrollada especialmente para muestras de 

materia fecal de humanos, el presente estudio ha permitido dar a conocer la primera 
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experiencia de FLOTAC Pellet en el campo de la Parasitología Humana (Cociancic et 

al., 2018a).  
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2. Capítulo II: Parasitosis intestinales y variables ambientales 

 

Introducción 

Las especies parásitas observadas en las poblaciones infanto-juveniles estudiadas 

(Capítulo I) se transmiten de persona a persona o a través del agua, suelo, alimentos y 

objetos contaminados con materia fecal. 

El ciclo de transmisión de estos parásitos se considera en general “mediado 

por el ambiente”, el cual sugiere que son particularmente sensibles a los cambios que 

ocurren en éste (Eisenberg et al., 2007). En este contexto, diversos autores han 

indicado que factores tales como la temperatura y precipitación, pueden afectar el 

desarrollo y la supervivencia de las formas parasitarias presentes en el ambiente 

(Chammartin et al., 2013a, 2013b; Lal et al., 2013; Scholte et al., 2013; Chammartin et 

al., 2014). Los ambientes cálidos y húmedos de regiones tropicales y templadas 

mayormente favorecen su transmisión (Brooker et al., 2006; Juárez y Rajal, 2013; Lal 

et al., 2013; Socías et al., 2014). 

El concepto de ecoepidemiología o epidemiología panorámica surge del 

entorno o paisaje que rodea al individuo que puede enfermarse (Rotela et al., 2014). A 

través de la ecoepidemiología se ha promovido el desarrollo e implementación de SIG 

y sensores remotos, con el fin de incrementar la capacidad de monitoreo a distancia 

del riesgo de contraer una enfermedad (Brooker et al., 2006; Cringoli et al., 2013). De 

este modo, conociendo la biología parasitaria y las variables ambientales que pueden 

influir en la supervivencia de un patógeno en el ambiente (e.g. temperatura, humedad, 

precipitaciones, vegetación, altitud, tipo de suelo), es posible que los SIG y sensores 

remotos provean de información necesaria para evaluar la distribución de las 

enfermedades en relación con estas variables (Rotela et al., 2014). 

Teniendo en cuenta que se observaron diferencias significativas entre las 

prevalencias de parasitosis en las poblaciones analizadas y que, Argentina presenta 

una amplia variabilidad ambiental representada por las provincias analizadas (Capítulo 

I), en el presente apartado se evalúan las variables ambientales como factores de 

riesgo de infección parasitaria mediante modelos estadísticos y mapas. 

El objetivo del presente capítulo fue evaluar las parasitosis intestinales en relación 

con los factores ambientales. 
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Metodología 

Georreferenciación de los sitios de muestreo 

Un total de 145 instituciones en las cuales se realizaron los encuentros participativos 

(establecimientos educativos, centros comunitarios y de salud) fueron 

georreferenciadas en coordenadas geográficas utilizando el software Google Earth 

(https://earth.google.com/web/). Las viviendas también fueron georreferenciadas 

cuando las personas proporcionaron el domicilio particular (1081 viviendas en Buenos 

Aires, 94 en Chubut y 109 en Formosa). Posteriormente, se generó una capa vectorial 

de puntos con la base de datos parasitológicos de cada participante utilizando el 

software QGIS 2.14.15 (Quantum GIS Development Team, 2016). 

Recopilación de variables ambientales 

Se recopilaron datos de 27 variables ambientales: 

• Variables relacionadas a la temperatura y precipitación 

Variables bioclimáticas: 

bio1: temperatura media anual 

bio2: amplitud térmica diaria promedio (T máxima – T mínima) 

bio3: isotermalidad (bio2/bio7) * 100 

bio4: estacionalidad de la temperatura (desvío estándar * 100) 

bio5: temperatura máxima del mes más cálido 

bio6: temperatura mínima del mes más frío 

bio7: amplitud térmica anual (bio5 – bio6) 

bio8: temperatura media del trimestre más húmedo 

bio9: temperatura media del trimestre más seco 

bio10: temperatura media del trimestre más cálido 

bio11: temperatura media del trimestre más frío 

bio12: precipitación media anual 

bio13 precipitación media del mes más húmedo 

bio14: precipitación media del mes más seco 

bio15: estacionalidad de la precipitación 

bio16: precipitación media del trimestre más húmedo 

bio17: precipitación media del trimestre más seco 

bio18: precipitación media del trimestre más cálido 

https://earth.google.com/web/
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bio19: precipitación media del trimestre más frío 

Temperaturas mensuales mínimas 

Temperaturas mensuales medias 

Temperaturas mensuales máximas 

Precipitaciones mensuales 

• Variables relacionadas al terreno 

pH del suelo 

Altitud 

NDVI: índice de vegetación de diferencia normalizada 

EVI: índice de vegetación mejorado 

Las 19 variables bioclimáticas fueron obtenidas de Worldclim-Global Climate 

Data para las condiciones climáticas actuales (promedio del periodo 1970-2000) 

(http://www.worldclim.org/). Las primeras 11 variables (bio1-bio11) se relacionan con la 

temperatura y las siguientes (bio12-bio19), con la precipitación. Además, mediante 

WorldClim se utilizaron las temperaturas mensuales mínimas, medias y máximas, y las 

precipitaciones mensuales. Estas variables fueron posteriormente procesadas de 

manera agrupada según la estación del año como variables de verano (meses de 

diciembre, enero y febrero) y de invierno (meses de junio, julio y agosto). Tanto estas 

variables como las bio1-bio19 presentaron una resolución de aproximadamente 5 km y 

son generadas a partir de la interpolación de datos climáticos de estaciones 

meteorológicas del mundo. 

Entre las variables relacionadas al terreno, los valores de pH del suelo fueron 

obtenidos de ISRIC World Soil Information con 1 km de resolución 

(http://www.isric.org/). La variable de pH del suelo es generada a partir de la predicción 

de las propiedades y clases del suelo utilizando covariables globales y modelos 

ajustados a nivel mundial. La altitud fue obtenida desde NASA Shuttle Radar 

Topographic Mission (SRTM) 90 m Database con una resolución de 90 m en el 

ecuador (http://srtm.csi.cgiar.org/). La misión SRTM provee modelos digitales de 

elevación de alta resolución que cubre casi la totalidad de la superficie terrestre y que 

permite representar los valores de altura con respecto al nivel medio del mar y 

caracterizar las formas del relieve. El índice de vegetación de diferencia normalizada 

(NDVI) y el índice de vegetación mejorado (EVI) fueron obtenidos de la Comisión 

Nacional de Actividades Espaciales (http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/) y de U.S. 

Geological Survey (http://www.usgs.gov/) con 1 km de resolución. Ambos índices 

fueron obtenidos para el mes de noviembre del año de relevamiento parasitológico de 

http://www.worldclim.org/
http://www.isric.org/
http://srtm.csi.cgiar.org/
http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/
http://www.usgs.gov/
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cada individuo en virtud que en ese mes el suelo está recuperado, por ejemplo, de las 

condiciones climáticas del invierno y lluvias de primavera (Buenos Aires: 2005-2008 y 

2010-2016; Chubut: 2010-2013 y 2017; Entre Ríos: 2010-2012; Formosa: 2014; 

Mendoza: 2008-2011; y Misiones: 2005-2008). El NDVI es el índice más utilizado para 

cuantificar la densidad de la vegetación y se obtiene a partir del sensor Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). Por otra parte, el EVI, derivado 

también de MODIS, atenúa las interferencias atmosféricas causadas por la nubosidad 

y los aerosoles en la atmósfera y es utilizado principalmente para zonas tropicales o 

con grandes cantidades de vegetación. Ambos índices se complementan debido a que 

el NDVI es más sensible a la clorofila y el EVI, a la fisonomía y variaciones 

estructurales del dosel (Huete et al., 2002). Los valores de ambos índices varían entre 

-1 y 1. Los valores más altos refieren a una mayor vigorosidad y cantidad de 

vegetación; los valores negativos indican la presencia de vegetación no saludable y 

zonas desérticas; y un valor de 0 sugiere la ausencia de vegetación. 

Todas las variables mencionadas fueron recopiladas en formato ráster, es 

decir, como una matriz de celdas o píxeles organizada en filas y columnas. Los 

atributos de cada una fueron extraídos para cada punto georreferenciado con Google 

Earth (institución o vivienda) mediante la herramienta point sampling del software 

QGIS 2.14.15 (Quantum GIS Development Team, 2016). De este modo, los datos de 

cada variable ambiental fueron extraídos desde el ráster y vinculados a la base con los 

resultados parasitológicos de cada participante presentes en la capa vectorial de 

puntos previamente generada. 

Análisis de datos 

Se realizó la prueba de correlación de Pearson para eliminar la multicolinealidad entre 

variables ambientales y evitar un aumento de la varianza de los coeficientes estimados 

de regresión (Ott y Longnecker, 2010). Frente a un par de variables correlacionadas 

(coeficiente de correlación > 0,75 o < -0,75), se eligió a una de ellas de acuerdo con 

los conocimientos sobre la biología y ecología parasitaria. Las variables ambientales 

de amplitud térmica diaria promedio (bio2) y altitud presentaron un coeficiente de 

correlación de 0,76; sin embargo, ambas fueron elegidas por su aproximación al valor 

de referencia (0,75). De este modo, las variables seleccionadas para ser incluidas en 

los análisis posteriores fueron la amplitud térmica diaria promedio (bio2), la 

isotermalidad (bio3), la estacionalidad de la temperatura (bio4), la temperatura media 

del trimestre más húmedo (bio8) y la temperatura media de verano entre las variables 

relacionadas a la temperatura; y la altitud, el índice de vegetación de diferencia 
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normalizada (NDVI) y el índice de vegetación mejorado (EVI) entre las variables 

relacionadas al terreno. Por consiguiente, el resto de las variables evaluadas (bio1, 

bio5-bio7, bio9-bio19, las temperaturas y precipitaciones mensuales y el pH del suelo) 

no fueron seleccionadas ante las otras variables en el análisis de correlación. La Tabla 

7 muestra la matriz de correlación final de las variables ambientales seleccionadas. 

Tabla 7. Matriz de correlación final 

Variables de temperatura Variables de terreno 

 bio2 bio3 bio4 bio8 T° m ver Altitud NDVI EVI 
bio2 1        
bio3 0,37 1       
bio4 0,53 -0,59 1      
bio8 0,06 0,07 0,04 1     
T° m ver -0,05 0,60 -0,54 0,74 1    
Altitud 0,76 0,55 0,13 -0,22 -0,12 1   
NDVI -0,13 0,51 -0,58 0,37 0,59 0,11 1  
EVI -0,33 0,19 -0,45 0,42 0,49 -0,15 0,74 1 

Referencias: bio2, amplitud térmica diaria promedio; bio3, isotermalidad; bio4, estacionalidad de la 

temperatura; bio8, temperatura media del trimestre más húmedo; T° m ver, temperatura media de verano; 

NDVI, índice de vegetación de diferencia normalizada; EVI, índice de vegetación mejorado. 

Posteriormente, se evaluó la linealidad de cada variable ambiental respecto de 

los logit de la parasitosis a través de diagramas de dispersión. La transformación logit 

es el logaritmo de (P/1-P), siendo P la probabilidad de estar parasitado. Las parasitosis 

evaluadas fueron aquellas causadas por protozoos y geohelmintos en general, y entre 

ellas, las infecciones provocadas por Blastocystis sp. y G. lamblia (los protozoos 

patógenos más frecuentes en las poblaciones analizadas) y por A. lumbricoides, S. 

stercoralis, T. trichiura y ancylostomideos (todas las especies diagnosticadas de 

geohelmintos). Las variables que mostraron una relación lineal fueron evaluadas a 

través de modelos lineales generalizados (GLM; regresión logística con transformación 

logit) (Ott y Longnecker, 2010). Los modelos logísticos fueron comparados a través del 

criterio de información de Akaike (AIC), siendo un mejor modelo aquel que presenta un 

AIC menor. De este modo, se seleccionó la variable que presentó el mejor modelo 

entre las relacionadas a la temperatura y al terreno, y se las incluyó en un análisis de 

regresión logística multivariada. De este modo, se eligió el mejor modelo entre los 

obtenidos de cada grupo de variables y de sus combinaciones. 

Por otra parte, las variables que mostraron una relación no lineal con los logit 

de la parasitosis fueron examinadas mediante modelos aditivos generalizados (GAM; 

transformación logit, familia binomial) y fue considerado un buen modelo si presentó 

una devianza explicada mayor que 70% (Faraway, 2016). 
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Se calcularon los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de 

confianza de 95% (95% IC). La bondad de ajuste del modelo final fue evaluada usando 

la prueba de Hosmer-Lemeshow (H-L) y un p valor de H-L > 0,05 indicó un modelo 

adecuado. 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team, 

2015). 

Generación de mapas de uso/cobertura de suelo y mapas de prevalencia 

Se utilizaron imágenes satelitales ópticas para complementar los datos obtenidos de 

las variables relacionadas al terreno y caracterizar los sitios de muestreo. Las 

imágenes satelitales presentan generalmente varias bandas y, asimismo, están 

constituidas por celdas que reciben un valor por cada banda. El conjunto de valores de 

las distintas bandas en un punto dado, representan el conjunto de reflectancias en las 

distintas longitudes de onda y constituye la firma espectral (Figura 13). Cada cobertura 

terrestre (e.g. agua, vegetación, suelo desnudo) tiene un comportamiento típico y por 

lo tanto, es posible clasificar el tipo de material presente en el área de interés (Olaya, 

2011). 

Figura 13. Firmas espectrales típicas de los elementos habituales de la 

superficie terrestre (Extraído de Olaya, 2011) 

 

Las imágenes satelitales fueron provistas por la Comisión Nacional de 

Actividades Espaciales (http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/) y U.S. Geological 

Survey (http://www.usgs.gov/). Las imágenes fueron elegidas de acuerdo a su 

cercanía con las fechas de los relevamientos parasitológicos y por no presentar 

elementos como nubes o sombras que interfieran en la posterior clasificación. Todas 

http://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/
http://www.usgs.gov/
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las imágenes fueron recortadas al sitio de relevamiento (departamento/partido/ciudad y 

alrededores) que incluían a las instituciones o viviendas georreferenciadas. Las 

mismas fueron convertidas de números digitales a reflectancias a tope de la atmósfera 

utilizando los parámetros de calibración de los metadatos de cada imagen satelital 

(Chander et al., 2009). Posteriormente, las imágenes fueron clasificadas mediante un 

método no supervisado por k-medias. Este tipo de clasificación define clases de 

acuerdo con las características espectrales de la imagen que poseen valores 

similares. Las clases no requieren de un entrenamiento previo y el operador evalúa el 

significado de cada una, posteriormente a la clasificación por parte del algoritmo (en la 

clasificación supervisada el operador evalúa previamente las clases). Entre los 

métodos de clasificación no supervisada, el algoritmo de k-medias agrupa el total de 

píxeles en una cantidad k de clases, de manera que cada píxel pertenece a la clase 

cuyo centroide se encuentra a una mínima distancia (Macedo-Cruz et al., 2010). Las 

clases resultantes fueron validadas con áreas de prueba obtenidas como capas 

vectoriales de polígonos y con las mismas categorías clasificadas por el algoritmo, 

utilizando la galería de Google Earth y en particular, en la provincia de Buenos Aires, 

también por visitas de campo y una imagen SPOT. Para cada clasificación, se 

calcularon la precisión total y el índice Kappa (IK). La precisión total indica la cantidad 

de píxeles clasificados correctamente y el IK mide la concordancia entre la imagen 

clasificada y la realidad observada en las áreas de prueba. En general, un IK > 0,75 

indica una muy buena concordancia (Olaya, 2011). 

Los mapas de uso/cobertura del suelo se generaron para cada sitio de la 

siguiente manera: 

• Para la provincia de Buenos Aires se clasificaron dos imágenes Landsat del 

partido de La Plata y alrededores debido a que esta zona incluyó la mayor parte de los 

individuos analizados de esta provincia (1085 individuos de un total de 1411 

analizados). Debido a que la ciudad de La Plata ha crecido hacia las áreas periféricas 

en el periodo de estudio (2005-2016) (Oyhenart et al., 2013), se utilizaron imágenes de 

los años 2005 (fecha de adquisición: 24/11/2005) y 2015 (fecha de adquisición: 

29/11/2015) para evaluar la población analizada entre los años 2005-2008 y 2010-

2016, respectivamente. Para el 2005, se clasificó una imagen Landsat 5 TM y para el 

2015, una Landsat 8 OLI. Como se trabajó con dos imágenes diferentes de la misma 

área de estudio, ambas fueron corregidas atmosféricamente mediante el método de 

substracción de objetos oscuros (DOS1). La clasificación del 2005 fue validada con 

áreas de prueba generadas a partir de la galería de Google Earth y la clasificación del 

2015, con visitas de campo y utilizando una imagen SPOT 6 (AIRBUS/CNES, provista 

por CONAE con licencia de uso CEPAVE). La clasificación del 2005 mostró una 
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precisión total de 97% y un IK de 0,96; y la clasificación del 2015 mostró una precisión 

total de 86% y un IK de 0,78. Las clases de uso/cobertura del suelo obtenidas fueron 

agrupadas como agua, vegetación alta arbórea-arbustiva, vegetación baja 

agropastoril, suelo desnudo, construcciones rurales y construcciones urbanas (Figura 

1 del Anexo). 

• Para la provincia de Chubut se utilizó una imagen Pléiades (CNES/Astrium, 

provista por CONAE con licencia de uso CEPAVE) de la ciudad de Puerto Madryn y 

alrededores de 2017 (fecha de adquisición: 18/08/2017) debido a que esta zona 

incluyó la mayor parte de la población analizada en la provincia (174 individuos de un 

total de 377 analizados). La clasificación mostró una precisión total de 98% y un IK de 

0,97. Las clases de uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, 

vegetación baja agropastoril, vegetación esteparia, construcciones urbanas y vías de 

transporte-suelo desnudo (Figura 1 del Anexo). 

• Para la provincia de Entre Ríos se clasificó una imagen Landsat 8 OLI del 

departamento de Villaguay de 2013 (fecha de adquisición: 16/07/2013). La 

clasificación mostró una precisión total de 92,4% y un IK de 0,8. Las clases de 

uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetación alta 

arbórea-arbustiva, vegetación baja agropastoril y construcciones urbanas (Figura 1 del 

Anexo). 

• Para la provincia de Formosa se clasificó una imagen Landsat 8 OLI de la 

ciudad de Clorinda y alrededores de 2014 (fecha de adquisición: 21/09/2014), 

incluyendo la ciudad fronteriza de Asunción de Paraguay debido a su cercanía y a que 

la mayoría de los habitantes de Clorinda visitan cotidianamente esta ciudad. La 

clasificación mostró una precisión total de 95,6% y un IK de 0,9. Las clases de 

uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetación alta 

arbórea-arbustiva, vegetación baja agropastoril y construcciones urbanas (véase 

Figura 21 de Resultados). 

• Para la provincia de Mendoza, se clasificó una imagen Landsat 8 OLI de la 

ciudad de San Rafael y alrededores de 2013 (fecha de adquisición: 14/04/2013). La 

validación arrojó una precisión total de 95,1% y un IK de 0,8. Las clases de 

uso/cobertura del suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetación baja 

agropastoril, vegetación de monte, suelo desnudo, y construcciones urbanas (véase 

Figura 21 de Resultados). 

• Para la provincia de Misiones se clasificó una imagen Landsat 5 TM del 

departamento de Cainguás de 2007 (fecha de adquisición: 28/03/2007). La validación 

mostró una precisión total de 95% y un IK de 0,79. Las clases de uso/cobertura del 

suelo obtenidas fueron agrupadas como agua, vegetación alta arbórea-arbustiva, 
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vegetación baja agropastoril y construcciones urbanas (véase Figura 21 de 

Resultados). 

Las imágenes satelitales que fueron utilizadas en este estudio son derivadas de 

diferentes satélites (Landsat, SPOT, Pléiades) que presentan sensores que difieren 

respecto de su resolución, es decir, la habilidad para discriminar en detalle una 

determinada información. El sensor TM del satélite Landsat contiene seis bandas 

espectrales y el sensor OLI de Landsat consiste en ocho bandas espectrales, ambos 

con una resolución espacial de 30 m. Asimismo, OLI incorpora una banda 

pancromática de 15 m de resolución. El satélite SPOT 6 presenta cuatro bandas 

multiespectrales con una resolución de 6 m y una banda pancromática de 1,5 m. 

Respecto a la resolución temporal, Landsat tiene una revisita de 16 días y SPOT, de 

26 días. Por otra parte, Pléiades es un sistema satelital de muy alta resolución debido 

a que permite captar imágenes con una resolución espacial de 2 m para las 

multiespectrales y de 50 cm para las pancromáticas y, además, presenta una 

capacidad de revisita diaria (Chander et al., 2009; Rotela et al., 2014; CONAE, 2018). 

Los resultados parasitológicos, las variables ambientales y las clases de 

uso/cobertura del suelo fueron incluidos en un mismo SIG. Se generaron mapas de 

prevalencia de las parasitosis para visualizar los valores de cada infección parasitaria 

sobre el mapa de la variable ambiental que representó un factor de riesgo de infección, 

en base a los resultados obtenidos del análisis estadístico. En particular, una imagen 

de NDVI del total del país de 2018 (periodo de adquisición: 17/05/2018 a 01/06/2018) 

fue superpuesta para visualizar la prevalencia de ancylostomideos con los valores de 

NDVI actuales, de la misma manera que se realizó para las demás variables 

ambientales que resultaron asociadas a las parasitosis. Asimismo, se calculó el 

porcentaje de cada clase incluida en un buffer de radio 100 o 500 m según se haya 

georreferenciado la ubicación de una vivienda o una institución, respectivamente, con 

el fin de caracterizar con un mayor detalle el área que rodea a cada individuo 

parasitado con ancylostomideos. Asimismo, se incluyeron capas vectoriales de los 

límites administrativos, cursos y cuerpos de agua permanentes que fueron obtenidas 

de la base de datos SIG 250 del Instituto Geográfico Nacional 

(http://www.ign.gob.ar/sig250). 

Las imágenes fueron analizadas en el marco de referencia Posgar 94 que emplea 

el elipsoide WGS84, en el sistema de proyección cartográfica Gauss-Krüger (faja 6 

para Buenos Aires, faja 3 para Chubut, faja 5 para Entre Ríos, faja 6 para Formosa, 

faja 2 para Mendoza y faja 7 para Misiones). Los softwares empleados fueron SoPI 3.0 

http://www.ign.gob.ar/sig250
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(Software de Procesamiento de Imágenes, 2016) y QGIS 2.14.15 (Quantum GIS 

Development Team, 2016), ambos de acceso libre (open source). 

Resultados 

La Tabla 8 presenta los valores de AIC obtenidos de los análisis de regresión logística 

para la infección por protozoos, geohelmintos y en particular, por las especies 

Blastocystis sp., G. lamblia, A. lumbricoides y ancylostomideos. En el caso de las 

infecciones por T. trichiura y S. stercoralis, el análisis mediante GAM mostró una 

devianza explicada menor que 70% (11,7% y 36,1%, respectivamente); sin poder 

definir buenos predictores ambientales asociados con estas especies parásitas. Cabe 

señalar que todas las variables ambientales que fueron seleccionadas en el análisis de 

correlación de Pearson fueron evaluadas para cada parasitosis, pero en la presente 

sección solo se muestran los resultados obtenidos para las variables finalmente 

elegidas como los mejores predictores ambientales. 
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Tabla 8. Modelos competitivos comparados por el criterio de información de 

Akaike (AIC) 

Variables AIC 

Protozoos  
T° m ver 678,7* 
EVI 1308,6 
T° m ver + EVI 1301,0 
Blastocystis sp.  
bio3 683,2* 
EVI 1277,0 
bio3 + EVI 1255,0 
Giardia lamblia  
T° m ver 413,2* 
EVI 776,5 
T° m ver + EVI 774,9 
Geohelmintos  
bio3 198,4* 
NDVI 288,2 
bio3 + NDVI 285,2 
Ascaris lumbricoides  
bio8 66,6* 
NDVI 150,3 
bio8 + NDVI 149,1 
Ancylostomideos  
NDVI 146,5* 

Referencias: bio3, isotermalidad; bio8, temperatura media del trimestre más húmedo; T° m ver, 

temperatura media de verano; NDVI, índice de vegetación de diferencia normalizada; EVI, índice de 

vegetación mejorado. * Variables con menor AIC y que representan los modelos finales. 
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La Figura 14 resume los diagramas de dispersión de las variables 

seleccionadas en los modelos de regresión logística finales. Estas variables fueron: la 

temperatura media de verano para la infección por protozoos y por G. lamblia; la 

isotermalidad (bio3 −definida como (bio2/bio7) * 100; siendo bio2 la amplitud térmica 

diaria promedio y bio7, la amplitud térmica anual−) para la infección por Blastocystis 

sp. y por geohelmintos; el índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) para 

la infección por ancylostomideos; y, por último, la temperatura media del trimestre más 

húmedo (bio8) para la infección por A. lumbricoides. 
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Figura 14. Diagramas de dispersión de las variables frente al logit de infección 

por protozoos (a), Blastocystis sp. (b), Giardia lamblia (c), geohelmintos (d), 

Ascaris lumbricoides (e) y ancylostomideos (f). Se resume las variables incluidas 

en los modelos finales 

 

Los parámetros de los modelos finales se resumen en la Tabla 9. La infección 

por protozoos y en particular por G. lamblia, fue mayor ante un incremento de la 

temperatura media de verano. Al respecto, por cada grado que aumentó la 

temperatura, hubo un incremento del 22% de riesgo de infección por protozoos y del 

16% por G. lamblia (OR = 1,22 y OR = 1,16, respectivamente). Por otra parte, se 

observó que por cada aumento de la isotermalidad (bio3), el riesgo de infección por 

Blastocystis sp. se incrementó en un 10% (OR = 1,10) y por geohelmintos, un 17% 

a b

c d
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(OR = 1,17). El riesgo de infección por A. lumbricoides estuvo asociado a un 

incremento de la temperatura media del trimestre más húmedo (bio8) y por cada grado 

que aumentó la temperatura se observó un riesgo 1,16 veces mayor. Por otra parte, la 

infección por ancylostomideos fue la única parasitosis vinculada a las variables 

relacionadas al terreno y estuvo asociada con un incremento del índice de vegetación 

de diferencia normalizada (NDVI) (OR = 32,52). 

Tabla 9. Parámetros estimados de los modelos finales mediante el análisis de 

regresión logística 

Variables β DE OR (95% IC) p valor p (H-L) 

Protozoos      
T° m ver 0,2 0,02 1,2 (1,1-1,3) < 0,001 0,9 
Blastocystis sp.      
bio3 0,1 0,01 1,1 (1,1-1,12) < 0,001 0,8 
Giardia lamblia      
T° m ver 0,2 0,03 1,2 (1,1-1,2) < 0,001 0,9 
Geohelmintos      
bio3 0,2 0,02 1,2 (1,1-1,2) < 0,001 0,9 
Ascaris lumbricoides      
bio8 0,2 0,1 1,2 (1,1-1,3) 0,003 1,0 
Ancylostomideos      
NDVI 3,5 0,9 32,5 (5,4-196,5) < 0,001 0,6 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; p 

(H-L), p valor de Hosmer-Lemeshow; bio3, isotermalidad; bio8, temperatura media del trimestre más 

húmedo; T° m ver, temperatura media de verano; NDVI, índice de vegetación de diferencia normalizada. 

Los siguientes mapas muestran la prevalencia de las parasitosis en relación 

con los mejores predictores ambientales obtenidos del análisis estadístico. En la 

Figura 15 se puede observar que las mayores prevalencias de infección por protozoos 

se observó en Formosa (71,9%) seguida de Misiones (68%), provincias que presentan 

mayores temperaturas medias de verano (entre 24 y 27 °C) respecto de las demás 

provincias analizadas. Por el contrario, la menor prevalencia se halló en Chubut 

(24,7%), en correspondencia con temperaturas más bajas, generalmente menores a 

19 °C. Sin embargo, Entre Ríos que presenta temperaturas de aproximadamente 24 

°C, obtuvo uno de los valores más bajos de prevalencia de infección por protozoos 

(35,1%). 
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Figura 15. Prevalencia de infección por protozoos en relación con la temperatura 

media de verano (T° m ver) 
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En la Figura 16 se muestra que la infección por Blastocystis sp. fue más 

prevalente en Misiones (59,6%) y Formosa (57,9%), provincias en las cuales los 

valores de isotermalidad (bio3) oscilan entre 50% y 54%, siendo mayores que en las 

restantes provincias analizadas. Asimismo, se observó una prevalencia de infección 

menor en Mendoza (44,7%), la cual presenta un valor de bio3 inferior respecto de las 

provincias analizadas del noreste. Las provincias restantes tuvieron una menor 

prevalencia de infección por Blastocystis sp. en correspondencia con valores más 

bajos de bio3 (38-48%). La bio3 indica cuán grande es la oscilación de la temperatura 

diaria respecto de la oscilación de la temperatura anual. 

Figura 16. Prevalencia de infección por Blastocystis sp. en relación con la 

isotermalidad (bio3) 

 

b 
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Las mayores prevalencias de infección por G. lamblia se observó en Formosa 

(37,7%) y Misiones (20,2%), provincias en las cuales, como se mencionó 

anteriormente, poseen altas temperaturas medias de verano. Por el contrario, la menor 

prevalencia de esta especie se halló en Chubut (6,1%) en correspondencia con las 

temperaturas más bajas, principalmente hacia el oeste de la provincia. Al igual que la 

infección por protozoos en general, Entre Ríos mostró una baja prevalencia de 

infección por esta especie parásita (11,9%) (Figura 17). 

Figura 17. Prevalencia de infección por Giardia lamblia en relación con la 

temperatura media del verano (T° m ver) 

 

c 
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Por otra parte, la infección por geohelmintos fue más prevalente en Misiones 

(23,3%) y Formosa (17,5%), provincias que presentan una mayor isotermalidad que 

las restantes analizadas. Por el contrario, la geohelmintiasis fue menos prevalente en 

Buenos Aires (2,9%), Entre Ríos y Mendoza (0,7%) y estuvo ausente en Chubut 

(Figura 18). 

Figura 18. Prevalencia de infección por geohelmintos en relación con la 

isotermalidad (bio3) 

 

  

d 



Parasitosis intestinales y variables ambientales 

59 
 

Entre las especies de geohelmintos, A. lumbricoides fue más prevalente en 

Formosa (7,9%) de acuerdo con los valores altos de temperatura del trimestre más 

húmedo (bio8), generalmente superiores a 25 °C. Por el contrario, Chubut que posee 

temperaturas generalmente menores a 13 °C, no presentó casos positivos para esta 

especie. Asimismo, no se hallaron individuos infectados con este parásito en la 

provincia de Entre Ríos, la cual tiene temperaturas de aproximadamente 23 °C (Figura 

19). 

Figura 19. Prevalencia de infección por Ascaris lumbricoides en relación con la 

temperatura media del trimestre más húmedo (bio8) 

 

  

e 
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Por último, la mayor prevalencia de ancylostomideos hallada en Misiones 

(16,2%) y Formosa (2,6%), concuerda con los valores relativamente altos (mayores a 

0,6) observados en el índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) a una 

escala regional en el siguiente mapa. La infección fue menos prevalente en Mendoza 

(0,4%) y estuvo ausente en Chubut, provincias en las cuales se hallaron valores de 

NDVI generalmente bajos. Por otra parte, las provincias de Buenos Aires y Entre Ríos, 

con valores intermedios-altos de NDVI, tampoco presentaron casos positivos de 

ancylostomideos (Figura 20). 

Figura 20. Prevalencia de infección por ancylostomideos en relación con el 

índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) 
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Al analizar la distribución de los ancylostomideos en relación a las clases de 

uso/cobertura del suelo obtenidas de la clasificación de las imágenes satelitales a una 

escala local, se pudo observar que en Formosa, el área que rodeaba los casos 

positivos (0,09 km2), estaba constituida por las clases construcciones urbanas y 

vegetación baja utilizada para la agricultura y pastoreo (agropastoril). En cambio, en 

Mendoza, el área que rodeaba a los participantes infectados (0,78 km2), estaba 

formada mayoritariamente por la clase agropastoril seguida de la vegetación de monte. 

Por último, en Misiones, el área que rodeaba a los participantes parasitados (1,1 km2), 

presentaba una mayor proporción de vegetación alta vigorosa (arbórea-arbustiva) y 

agropastoril (Figura 21 y Tabla 10). 
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Figura 21. Distribución de ancylostomideos en relación con las clases de 

uso/cobertura del suelo del área de estudio de Formosa (a), Mendoza (b) y 

Misiones (c). Las clases de uso/cobertura del suelo fueron: agua (azul), vegetación 

alta arbórea-arbustiva (verde oscuro), vegetación baja agropastoril (verde claro), 

vegetación de monte (naranja), suelo desnudo (cian) y construcciones urbanas (gris 

claro). Las clases obtenidas se explican en el texto. Nótese la presencia de 

ancylostomideos (puntos negros) en las imágenes clasificadas. 
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Ciudad de Clorinda y alrededores (Formosa), incluyendo la ciudad de 

Asunción del Paraguay. Clasificación no supervisada de una imagen Landsat 8 OLI 

del año 2014. 

a 
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b 

Ciudad de San Rafael y alrededores (Mendoza). Clasificación no 

supervisada de una imagen Landsat 8 OLI del año 2013. 
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Tabla 10. Porcentajes de uso/cobertura de las clases de uso/cobertura del suelo 

que rodean a los participantes parasitados con ancylostomideos 

Clase de uso/cobertura del suelo %a 

Formosa  
Construcciones urbanas 66,7 
Vegetación agropastoril 33,3 
Mendoza  
Vegetación agropastoril 64,1 
Vegetación de monte 19,2 
Suelo desnudo 16,7 
Misiones  
Vegetación arbórea-arbustiva 45,5 
Vegetación agropastoril 36,4 
Construcciones urbanas 18,2 

a Porcentaje total de cada clase incluido en un buffer de radio de 100 o 500 m alrededor de una vivienda o 

institución, respectivamente. 

 

c 

Departamento de Cainguás (Misiones). Clasificación no supervisada de una imagen 

Landsat 5 TM del año 2007. 
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Discusión 

Los resultados muestran que las parasitosis intestinales halladas en las poblaciones 

analizadas están asociadas a factores ambientales relacionados a la temperatura y a 

las características del terreno presentes en el área de estudio. 

El riesgo de infección por protozoos y en particular por G. lamblia, estuvo 

asociado con la temperatura media de los meses de verano, mostrando prevalencias 

mayores en Formosa y Misiones. Resultados similares fueron reportados por Lal et al. 

(2013), quienes, mediante una revisión bibliográfica, observaron una asociación 

positiva entre la temperatura y la giardiasis. Asimismo, un estudio realizado en Nueva 

Zelanda, mostró que el riesgo de giardiasis fue ligeramente mayor ante un incremento 

de la temperatura (Britton et al., 2010). En este contexto, las temperaturas cálidas 

pueden prolongar el periodo infectivo de los quistes y facilitar la transmisión a través 

de reservorios y vectores o mediante una mayor interacción patógeno-hospedador. 

Asimismo, se predice que el aumento global esperado de la temperatura y de las 

precipitaciones para los próximos años, favorecerá la infección parasitaria debido a un 

mayor contacto del parásito con la población y una rápida dispersión hacia 

poblaciones no expuestas previamente. Este aumento de la temperatura podrá 

favorecer también la infección por otros patógenos que presentan el mismo modo de 

transmisión y que usualmente se diagnostican junto con la giardiasis, como es el caso 

de Cryptosporidium spp. que ha sido asociado positivamente a la temperatura (Lal et 

al., 2013). 

El riesgo de infección por Blastocystis sp. y geohelmintos estuvo asociado 

positivamente con la bio3 o isotermalidad, con prevalencias de infección mayores en 

Misiones y Formosa. Es sabido que las condiciones extremas de temperatura podrían 

afectar adversamente la supervivencia de las formas parásitas presentes en el 

ambiente (agua, suelo). De hecho, la forma quística de Blastocystis sp. puede 

sobrevivir durante un mes a temperatura ambiente (25 °C) y dos meses a 4 °C. A 

pesar de que ésta es la forma más resistente de Blastocystis, este parásito es 

afectado por las temperaturas extremas. En contraste, la forma vacuolar del parásito 

−que se halla frecuentemente en las heces− es altamente sensible a los cambios de 

temperatura (Tan, 2008; Kozubsky y Archelli, 2010). En el caso de los geohelmintos, el 

desarrollo embrionario ocurre dentro de límites de temperatura definidos entre 28-32 

°C, sugiriendo que las temperaturas extremas podrían detener el desarrollo y por lo 

tanto, la infectividad de estas especies (Brooker et al., 2004). En un estudio realizado 

en Brasil, se halló que el riesgo de infección por T. trichiura ha sido mayor al 
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incrementarse la isotermalidad, con valores semejantes a los hallados en la presente 

tesis (OR = 1,3) (Chammartin et al., 2014). 

Por otra parte, se ha observado que a medida que aumenta la bio8 o 

temperatura media del trimestre más húmedo, se incrementa el riesgo de infección por 

A. lumbricoides, alcanzando una prevalencia superior en Formosa, la cual presenta un 

valor de bio8 mayor respecto de los demás sitios de muestreo. Del mismo modo, 

Chammartin et al. (2014) observaron que el riesgo de infección fue más alto ante un 

aumento en la temperatura media del trimestre más cálido. Resultados similares 

fueron hallados en un estudio realizado en Malasia, donde la temperatura media de la 

superficie del suelo estaba asociada positivamente con la infección; sin embargo, en el 

mismo estudio, las temperaturas mínimas y máximas estuvieron asociadas 

negativamente (Ngui et al., 2014). Este resultado fue atribuido a los efectos del calor 

extremo y a la insuficiente humedad sobre el desarrollo embrionario y la supervivencia 

de los huevos. Por otro lado, Brooker et al. (2004) evaluaron la influencia de la 

temperatura de la superficie del suelo en la infección parasitaria y observaron una 

prevalencia mayor en poblaciones de Uganda que habitaban zonas con temperaturas 

de aproximadamente 30 °C y una prevalencia considerablemente inferior cuando las 

temperaturas superaban los 38 °C. 

El riesgo de infección por ancylostomideos fue mayor a medida que aumentó el 

NDVI o índice de vegetación de diferencia normalizada. La prevalencia de infección 

por ancylostomideos fue mayor en Misiones y Formosa, en correspondencia con los 

altos valores de NDVI observados en estas provincias a una escala regional. Por el 

contrario, se hallaron casos positivos aislados en Mendoza y estuvieron ausentes en 

las demás provincias. Este resultado también se vio reflejado a una escala local 

mediante el análisis de imágenes satelitales, en el cual los sitios de muestreo de 

Misiones y Formosa estuvieron constituidos principalmente por vegetación alta 

arbustiva-arbórea y vegetación baja de uso agropastoril. Del mismo modo, otros 

estudios mostraron que el NDVI se asoció positivamente con la infección por 

ancylostomideos en poblaciones de Brasil y Sudáfrica (Saathoff et al., 2005; Scholte et 

al., 2013). Por el contrario, en una investigación llevada a cabo en China, se observó 

una asociación negativa entre el NDVI y la infección por ancylostomideos y, en 

cambio, una asociación positiva con la infección por A. lumbricoides y T. trichiura (Lai 

et al., 2013). Resultados similares fueron hallados en otros trabajos que reportan que 

las geohelmintiasis en general, se han visto favorecidas por una cobertura vegetal 

boscosa, abundantes precipitaciones y condiciones adecuadas de temperatura y 

humedad (Ngui et al., 2014; Karshima, 2018). A pesar de las excepciones observadas 

en la bibliografía citada, en general, una cobertura vegetal y una humedad adecuada 
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del suelo representan factores esenciales para el desarrollo y supervivencia de los 

geohelmintos, en especial de las larvas de los ancylostomideos (Saathoff et al., 2005; 

Scholte et al., 2013). En este sentido, la cobertura vegetal provee sombra, evitando la 

desecación de la superficie del suelo y protegiendo así, a las larvas de la radiación 

solar. Esto, junto a la capacidad de las larvas de migrar hacia abajo cuando las 

temperaturas son muy altas, permite que puedan resistir en zonas con elevadas 

temperaturas (Brooker et al., 2004). En un estudio realizado por Pullan y Brooker 

(2012) utilizando datos globales de infección por geohelmintos, mostraron que los 

ambientes áridos limitan la transmisión de estos parásitos. En particular, reportaron 

que en Argentina los ambientes estables para la infección por ancylostomideos se 

encuentran en el este del país, desde el centro hacia el norte, respondiendo a una 

menor aridez y excluyendo de esa clasificación, a las provincias del oeste y todo el sur 

del país, definiéndolas como ambientes menos estables o fuera de los límites de la 

transmisión. Por último, en Misiones los casos positivos de ancylostomideos se 

localizaron principalmente en zonas con vegetación alta arbórea-arbustiva y 

vegetación baja agropastoril. En Mendoza, los casos positivos de ancylostomideos 

también fueron hallados en zonas con vegetación agropastoril, y en menor medida, 

con vegetación de monte; sin estar involucrada las construcciones urbanas. Por el 

contrario, en Formosa los individuos parasitados con ancylostomideos vivían en áreas 

con construcciones urbanas y vegetación agropastoril. Sin embargo, ellos habitaban 

zonas periféricas de la ciudad de Clorinda. Al respecto, en el estudio anteriormente 

mencionado, se halló que la infección por estos parásitos fue mayor en áreas rurales 

respecto de las áreas periurbanas y urbanas (Pullan y Brooker, 2012). 

De este modo, el presente capítulo mostró que la heterogeneidad observada 

de las parasitosis intestinales halladas en las poblaciones examinadas concuerda con 

la variabilidad ambiental presente en Argentina. En este sentido, se puede inferir que 

ante condiciones socio-económicas semejantes, los factores ambientales influyen en 

la distribución de las parasitosis intestinales. En conclusión, las condiciones más 

favorables para la transmisión parasitaria se hallaron en los sitios relevados en el norte 

del país y, por el contrario, las menos favorables en los sitios del sur. Asimismo, en las 

provincias analizadas en el centro, se han observado generalmente las prevalencias 

intermedias de parasitosis, sin presentar predictores ambientales que destaquen una 

tendencia tan clara como en el norte y sur, debido a que estos factores también 

presentan valores intermedios en esos sitios. Por otra parte, en el Capítulo I se había 

observado una tendencia de infección parasitaria creciente de oeste-este sobre la 

transecta delimitada en Chubut. Considerando a los protozoos como los parásitos más 

frecuentes en esta provincia, la temperatura media de verano podría ser un 
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determinante ambiental. Sin embargo, la exploración previa de las temperaturas en los 

diferentes sitios analizados ha mostrado que las diferencias entre ellas eran muy 

pequeñas a lo largo de la transecta. Además, se pudo observar que la infección por T. 

trichiura y S. stercoralis no se asoció estadísticamente a ninguna de las 27 variables 

ambientales examinadas. En estos casos, en los cuales la prevalencia de parasitosis 

muestra valores intermedios en concordancia con factores ambientales no tan intensos 

o determinantes como los observados en el norte y en el sur, la presencia de estas 

infecciones podría responder en gran parte a los factores ambientales locales y socio-

económicos. 

Los factores de riesgo ambientales obtenidos para las provincias examinadas 

junto con los conocimientos acerca de la biología y ecología parasitaria, permiten 

justificar la implementación de las variables ambientales obtenidas a gran escala en 

los análisis epidemiológicos. Sin embargo, como estas infecciones están también 

relacionadas a la sanidad ambiental y a las prácticas de higiene de la población, en los 

siguientes capítulos (III y IV), se muestran los resultados de los factores de riesgo 

socio-económicos que pueden actuar sinérgicamente con los factores ambientales, 

favoreciendo la infección parasitaria en la población. 
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3. Capítulo III: Parasitosis intestinales y variables socio-económicas 

 

Introducción 

Como se observó en el Capítulo II, la distribución de las parasitosis intestinales 

halladas en las poblaciones estudiadas puede responder a diversos factores 

ambientales, como la temperatura media de verano y del trimestre más húmedo, la 

isotermalidad o el índice de vegetación. Sin embargo, el estudio de las variables 

ambientales solamente, no es suficiente al considerar que estas infecciones también 

se encuentran estrechamente relacionadas a los factores socio-económicos de la 

población (Freeman et al., 2013). Por este motivo, el impacto de las enteroparasitosis 

en la población humana es relativamente alto en países en vías de desarrollo debido a 

que en general, presentan condiciones sanitarias inadecuadas y acceso limitado a la 

salud y educación (Dantas-Torres y Otranto, 2014). Esta situación es evidente en 

Argentina, donde solo un 48,8% de la población presentaba red cloacal y casi un 20% 

no tenía acceso al agua de red en 2010 (INDEC, 2018). Además, Argentina es uno de 

los países más urbanizados de América Latina, en el cual el rápido crecimiento 

poblacional de los últimos años, sin planeamiento o intervención gubernamental, 

agravó los problemas socio-económicos preexistentes (Oyhenart et al., 2013). 

En el Capítulo I se mostraron los parásitos intestinales hallados en las 

poblaciones infanto-juveniles analizadas, siendo los más frecuentes aquellos que se 

transmiten principalmente por contaminación fecal del agua, suelo y alimentos (e.g. 

Blastocystis sp., G. lamblia). En relación con estos hallazgos, en el presente capítulo 

se evalúan las variables socio-económicas como factores de riesgo de infección 

parasitaria en cada población examinada y se determina la distribución geográfica de 

las enteroparasitosis en relación con los factores de riesgo y al uso/cobertura del 

suelo. 

  

El objetivo del presente capítulo fue evaluar las parasitosis intestinales en relación 

con los factores socio-económicos presentes en cada población. 
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Metodología 

Relevamiento de variables socio-económicas 

En el marco de los encuentros informativos se relevaron las variables socio-

económicas de cada individuo analizado parasitológicamente mediante encuestas 

semiestructuradas. Las encuestas fueron completadas por los padres o tutores de los 

niños y jóvenes, con ayuda del equipo de investigación cuando fue necesario. 

Las encuestas, elaboradas por el equipo de investigación, relevaron 

información acerca del sexo, edad, características de las viviendas y entorno 

inmediato de los individuos y del grupo familiar, de acuerdo con el siguiente esquema: 

• Variables relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato 

Material de construcción de la vivienda 

Chapa y madera 

Mampostería de ladrillos 

Prefabricada 

Otro 

Piso de la vivienda 

Cemento 

Tierra 

Otro 

Disposición de excretas 

Cielo abierto 

Letrina 

Pozo ciego 

Red cloacal 

Fuentes de abastecimiento de agua de consumo 

Agua de red 

Aljibe 

Bomba 

Canilla pública 

Vertiente 
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Eliminación de residuos domésticos 

Cielo abierto 

Enterramiento no sanitario 

Quema 

Recolección pública 

Anegamiento 

Nunca 

Ocasionalmente 

Siempre 

Calle 

Mejorada 

Pavimento 

Tierra 

Combustible para cocinar y calefaccionar 

Conexión a la red de gas natural 

Gas envasado 

Leña 

Conexión a la red de energía eléctrica 

• Variables relacionadas a la familia 

Régimen de tenencia de la vivienda 

Alquilada 

Propia 

Otro 

Hacinamiento (determinado por la presencia de tres o más personas en un 

dormitorio) 

Compartir cama simple 

Ayuda monetaria 

Ayuda alimentaria 

Cría de animales para consumo propio 

Huerta para consumo propio 

Contacto con perros 

Contacto con gatos 

Acceso a Internet 

Televisión por cable 

Tenencia de computadora 
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Tenencia de aire acondicionado 

Tenencia de automóvil 

Cobertura de salud 

Nivel de educación formal de la madre y del padre 

Sin estudios 

Primario: incompleto/completo 

Secundario: incompleto/completo 

Terciario: incompleto/completo 

Universitario: incompleto/completo 

Ocupación de la madre 

Desempleada 

Con empleo informal 

Obrera 

Autónoma 

Empleada 

Jubilada/Pensionada 

Ama de casa 

Ocupación del padre 

Desempleado 

Con empleo informal 

Obrero 

Autónomo 

Empleado 

Jubilado/Pensionado 

Análisis de datos 

Siguiendo criterios de clasificación y organización de datos parasitológicos, se calculó 

el porcentaje de individuos parasitados por sexo y edad, definidos en tres grupos: ≤ 4 

años, 5-9 años y ≥ 10 años.  

Para cada provincia, la independencia entre la presencia de parasitosis y las 

variables socio-económicas se realizó mediante las pruebas de Chi al cuadrado (χ2) o 

Fisher Exacto (en caso de valores esperados menores de 5). Las variables que 

presentaron una asociación estadísticamente significativa (p < 0,05) fueron evaluadas 

mediante modelos de regresión logística utilizando la selección stepwise forward. El 

modelo seleccionado fue el que presentó una menor devianza residual (DR) y, en el 

caso de hallar varios modelos competitivos, se seleccionó el más parsimonioso 
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comparando el criterio de información de Akaike (AIC) y el p valor. La fuerza de 

asociación se estimó por los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos intervalos de 

confianza al 95% (95% IC). 

En los análisis estadísticos realizados para las provincias de Buenos Aires, 

Chubut, Mendoza y Misiones fue necesario realizar un análisis de componentes 

principales categóricos (ACPCat) (Greenacre, 2008). El ACPCat reduce la 

dimensionalidad de los datos, representa la información con un número menor de 

variables y permite el agrupamiento de individuos según las variables evaluadas. La 

fiabilidad de esta prueba se determinó mediante el coeficiente de alfa de Cronbach. 

En particular, en la provincia de Buenos Aires en la cual se contó con el mayor 

número de muestras parasitológicas y de datos socio-económicos, las variables 

relacionadas a las condiciones de la vivienda y su entorno inmediato fueron agrupadas 

en indicadores de vulnerabilidad con el fin de favorecer a la interpretación de los 

resultados (Gamboa et al., 2014). Los indicadores fueron construidos tomando como 

referencia las variables utilizadas por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

(INDEC) para la creación del índice de necesidades básicas insatisfechas (INDEC, 

2018). De este modo, los tres indicadores de vulnerabilidad fueron definidos como:  

- Indicador 1: viviendas construidas con materiales precarios –chapa, madera y 

otros como nylon y cartón– y/o pisos de tierra; 

- Indicador 2: viviendas sin agua de red, red cloacal y/o recolección pública de 

residuos domésticos; 

- Indicador 3: viviendas en las cuales existe hacinamiento y/o se comparte cama 

simple. 

Para el análisis de distribución geográfica, las variables socio-económicas que 

se utilizaron para crear los indicadores de vulnerabilidad fueron evaluadas mediante el 

ACPCat. Previamente a este análisis, se aplicó un procedimiento de imputación 

determinística para diez observaciones que no presentaban los datos del agua de 

consumo, disposición de excretas y eliminación de residuos domésticos. 

Las viviendas georreferenciadas fueron superpuestas en los mapas de clases 

de uso/cobertura del suelo obtenidos de la clasificación de imágenes satelitales, de 

acuerdo con la metodología detallada en el Capítulo II. Es importante recordar del 

capítulo anterior que debido al cambio considerable del uso/cobertura del suelo de la 

ciudad de La Plata, alrededores y Parque Pereyra Iraola, se analizó la distribución 

geográfica de las enteroparasitosis para la población relevada en el periodo 2005-2008 

y en el periodo 2010-2016 utilizando imágenes clasificadas de 2005 y 2010, 

respectivamente. Posteriormente, se generaron mapas utilizando el método de 
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estimación de kernel que considera la intensidad de eventos en una superficie 

calculando el número total de casos situados dentro de un radio de búsqueda desde 

un punto determinado. Asimismo, se calculó la distancia a un curso o cuerpo de agua. 

En el caso de las provincias de Mendoza y Misiones, los análisis y los 

resultados fueron extraídos de las tesis vinculadas a estos relevamientos (Zonta, 2010; 

Garraza, 2013). 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team, 

2015) y SPSS (versión 20 para los análisis de Buenos Aires y Chubut, versión 12 para 

los de Mendoza y versión 15 para los de Misiones). Los análisis de distribución 

geográfica se realizaron mediante el software QGIS 2.14.15 (Quantum GIS 

Development Team, 2016) utilizando un sistema de proyección Gauss-Krüger faja 6 en 

el marco de referencia Posgar 94 que emplea el elipsoide WGS84. 

Resultados 

Parasitosis en relación con el sexo y edad de los individuos 

En general, los varones estuvieron ligeramente más parasitados que las mujeres, 

excepto en Mendoza y Misiones. Respecto de la edad de los individuos, la parasitosis 

fue mayor en los niños entre 5-9 años en todas las provincias, excepto en Chubut, 

donde fue superior en los niños de 4 años o menos (Tabla 11). 
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Tabla 11. Parasitados según sexo y grupo etario de los participantes por 

provincia analizada 

Variables 
Frecuencia 

No. %a 

Buenos Aires   
Varones 487 51,6 
Mujeres 456 48,4 
≤ 4 años 347 36,8 
5-9 años 453 48,0 
≥ 10 años 143 15,2 
Chubut   
Varones 74 50,7 
Mujeres 72 49,3 
≤ 4 años 74 50,7 
5-9 años 64 43,8 
≥ 10 años 8 5,5 
Entre Ríos   
Varones 82 52,2 
Mujeres 75 47,8 
≤ 4 años 63 40,1 
5-9 años 91 58,0 
≥ 10 años 3 1,9 
Formosa   
Varones 46 51,7 
Mujeres 43 48,3 
≤ 4 años 10 11,2 
5-9 años 58 65,2 
≥ 10 años 21 23,6 
Mendoza   
Varones 231 49,7 
Mujeres 234 50,3 
≤ 4 años 72 15,5 
5-9 años 267 57,4 
≥ 10 años 126 27,1 
Misiones   
Varones 396 47,5 
Mujeres 437 52,5 
≤ 4 años 97 11,6 
5-9 años 444 53,3 
≥ 10 años 292 35,1 

a Porcentaje calculado según el número de individuos parasitados en cada provincia: Buenos Aires (n = 

943), Chubut (n = 146), Entre Ríos (n = 157), Formosa (n = 89), Mendoza (n = 465) y Misiones (n = 833). 

Parasitosis y factores de riesgo socio-económicos 

• Buenos Aires 

Un total de 1302 individuos completaron las encuestas socio-económicas (Tabla 1 del 

Anexo). El 35,1% de las familias presentaban el indicador de vulnerabilidad 1 
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(viviendas construidas con materiales precarios y/o piso de tierra), el 80,7% el 

indicador de vulnerabilidad 2 (viviendas sin agua de red, red cloacal y/o recolección 

pública de residuos domésticos) y el 30,6% el indicador de vulnerabilidad 3 

(hacinamiento y/o compartir cama simple). El riesgo de infección fue mayor a medida 

que se incrementó el número de indicadores de vulnerabilidad, siendo 5,3 veces 

mayor cuando los participantes presentaban los tres indicadores de vulnerabilidad 

(Tabla 12). 

Tabla 12. Riesgo de infección parasitaria de acuerdo con el número de 

indicadores de vulnerabilidad en la población analizada de Buenos Aires 

No. de indicadores de vulnerabilidad β DE OR (95% IC) p valor 

Sin ningún indicador Referencia 
1 indicador 0,7 0,2 2,0 (1,4-2,8) < 0,01 
2 indicadores 0,9 0,2 2,6 (1,8-3,7) < 0,01 
3 indicadores 1,7 0,3 5,3 (3,1-9,0) < 0,01 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza. 

Además, el análisis de regresión logística mostró que el riesgo de parasitosis 

fue mayor en los individuos que tenían padres con estudios primarios (OR = 1,6) y en 

los que habitaban viviendas con el indicador de vulnerabilidad 1 (OR = 2,2) y el 

indicador 2 (OR = 1,6) (Tabla 13). 

El análisis por especie parásita mostró que la infección por E. vermicularis fue 

mayor en los individuos que compartían cama simple (OR = 2,1), que no recibían 

ayuda alimentaria (OR = 2,2) y que tenían perros como mascotas (OR = 2,1). Por otra 

parte, el riesgo de infección por Blastocystis sp. fue mayor en los participantes de 10-

14 años (OR = 1,9) y en los que vivían en casas con el indicador de vulnerabilidad 1 

(OR = 2,3) y el indicador 3 (OR = 1,6). El modelo también arrojó que el riesgo de 

infección por G. lamblia fue mayor en los participantes con madres que solo 

completaron la educación primaria (OR = 2,6) y en los que presentaban el indicador de 

vulnerabilidad 1 (OR = 1,5). La infección por E. coli fue mayor en niños y jóvenes que 

tenían madres con estudios primarios (OR = 2,2), que vivían en casas con el indicador 

de vulnerabilidad 1 (OR = 2,6) y que tenían huertas para consumo propio (OR = 2,2). 

Finalmente, la infección por H. nana fue mayor en el grupo etario de 10-14 años (OR = 

0,2 para el grupo etario de 1-4 y OR = 0,4 para el grupo etario de 5-9). Además, la 

infección por H. nana estuvo asociada con madres que alcanzaron una educación 

primaria (OR = 10,2) y con padres que poseían trabajos temporarios (OR = 3,1) (Tabla 

13). 
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Tabla 13. Factores de riesgo de infección parasitaria en la población analizada 

de Buenos Aires 

Variables β DE OR (95% IC) p valor 

Parasitosisa     
Padre con educación primaria 0,5 0,2 1,6 (1,1-2,4) 0,01 
Indicador de vulnerabilidad 1 0,8 0,2 2,2 (1,5-3,1) < 0,01 
Indicador de vulnerabilidad 2 0,4 0,2 1,6 (1,0-2,5) 0,04 
Enterobius vermicularisb     
Compartir cama 0,7 0,2 2,1 (1,4-3,2) < 0,01 
Sin ayuda alimentaria 0,8 0,3 2,2 (1,2-3,8) < 0,01 
Con perros 0,7 0,4 2,1 (1,0-4,5) 0,05 
Blastocystis sp.c     
Edad entre 10-14 0,7 0,3 1,9 (1,2-3,2) < 0,01 
Indicador de vulnerabilidad 1 0,8 0,2 2,3 (1,6-3,2) < 0,01 
Indicador de vulnerabilidad 3 0,5 0,2 1,6 (1,1-2,4) 0,01 
Giardia lambliad     
Madre con educación primaria 0,9 0,2 2,6 (1,7-4,1) < 0,01 
Indicador de vulnerabilidad 1 0,4 0,2 1,5 (1,1-2,2) 0,01 
Entamoeba coli e     
Madre con educación primaria 0,8 0,3 2,2 (1,1-4,3) 0,02 
Indicador de vulnerabilidad 1 1,0 0,3 2,6 (1,5-4,6) < 0,01 
Huerta 0,8 0,3 2,2 (1,2-4,2) 0,01 
Hymenolepis nanaf     
Edad entre 1-4 -1,7 0,6 0,2 (0,1-0,6) < 0,01 
Edad entre 5-9 -0,9 0,4 0,4 (0,2-0,9) 0,03 
Madre con educación primaria 2,3 1,0 10,2 (1,4-76,5) 0,02 
Padre con trabajo temporario 1,1 0,5 3,1 (1,3-7,9) 0,01 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; 

RD: devianza residual; AIC: criterio de información de Akaike. 

a Modelo seleccionado: Indicador de vulnerabilidad 1 + Indicador de vulnerabilidad 2 + Educación del 

padre. RD = 3,6; AIC = 43,9; p = 0,5. b Modelo seleccionado: Compartir cama + Ayuda alimentaria + 

Tenencia de perros. RD = 1,9; AIC = 35,6; p = 0,6. c Modelo seleccionado: Grupo etario + Indicador de 

vulnerabilidad 1 + Indicador de vulnerabilidad 3. RD = 7,2; AIC = 64,8; p = 0,4. d Modelo seleccionado: 

Educación de la madre + Indicador de vulnerabilidad 1. RD = 2,1; AIC = 28,2; p = 0,2. e Modelo 

seleccionado: Indicador de vulnerabilidad 1 + Educación de la madre + Huerta. RD = 30; AIC = 85,4; p = 

0,1. f Modelo seleccionado: Grupo etario + Educación de la madre + Ocupación del padre. RD = 4,7; AIC 

= 35,2; p = 0,7. 

El ACPCat permitió definir dos grupos de individuos según las variables socio-

económicas: el grupo I estuvo constituido por participantes con agua de red, cloacas y 

recolección pública de residuos domésticos; y el grupo II, por participantes con los 

indicadores de vulnerabilidad 1 (viviendas construidas con materiales precarios y/o 

piso de tierra), el indicador de vulnerabilidad 2 (viviendas sin agua de red, red cloacal 

y/o recolección pública de residuos domésticos) y el indicador de vulnerabilidad 3 

(hacinamiento y/o compartir cama simple) (Figura 22). Las primeras dos dimensiones 

del ACPCat representaron el 50,9% del total de la varianza con valores de alfa de 

Cronbach de 0,7 y 0,5, respectivamente. 
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Figura 22. Análisis de componentes principales categóricos que describen los 

grupos I y II de la población analizada de Buenos Aires 

 

Referencias: a: agua de red; b: red cloacal; c: recolección pública de residuos domésticos; d: bomba; e: 

canilla pública; f: viviendas construidas con materiales precarios; g: piso de tierra; h: hacinamiento; i: 

compartir cama simple. 

Los individuos incluidos en el grupo I habitaban principalmente en el área 

clasificada como urbana (80,5% en el periodo 2005-2008 y 74,6% en el periodo 2010-

2016). Por el contrario, los individuos del grupo II habitan generalmente áreas 

clasificadas como no urbanas (clases agropastoril, arbórea-arbustiva y construcciones 

rurales) (85,4% en el periodo 2005-2008 y 96,3% en el periodo 2010-2016). El análisis 

de regresión logística permitió observar que los participantes que vivían en áreas no 

urbanas tenían un mayor riesgo de parasitosis respecto de los que vivían en áreas 

urbanas (OR = 1,5 en el periodo 2005-2008 y OR = 1,7 en el periodo 2010-2016) 

(Tabla 14). La Figura 23 muestra la distribución de las parasitosis en relación con las 

clases de uso/cobertura del suelo. Por otra parte, se observó que el 5,2% (32/615) y el 

7,5% (35/469) de los participantes analizados en los periodos 2005-2008 y 2010-2016, 

respectivamente, vivían dentro de un radio de 150 m respecto de un curso o cuerpo de 

agua. La mayoría de ellos estuvieron parasitados: 78,1% en el primer periodo y el 

71,4% en el segundo (p > 0,05). 
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Tabla 14. Riesgo de infección parasitaria en relación con las clases de 

uso/cobertura del suelo en la población analizada de Buenos Aires 

Clase de uso/cobertura del suelo β DE OR (95% IC) p valor 

Periodo 2005-2008     
Construcciones urbanas Referencia 
Agropastoril, arbórea-arbustiva y 
construcciones rurales 

0,4 0,2 1,5 (1,1-2,2) 0,02 

Periodo 2010-2016     
Construcciones urbanas Referencia 
Agropastoril, arbórea-arbustiva y 
construcciones rurales 

0,5 0,2 1,7 (1,1-2,7) 0,02 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza. 
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Figura 23. Distribución de las parasitosis intestinales en La Plata, alrededores y Parque Pereyra Iraola. (A) Periodo 2005-2008. (B) 

Periodo 2010-2016. Ambas se muestran superpuestas con los mapas de uso/cobertura del suelo de 2005 y 2015, respectivamente 
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• Chubut 

Un total de 302 individuos completaron la encuesta socio-económica (Tabla 2 del 

Anexo). El ACPCat permitió definir cuatro grupos: el grupo I incluyó individuos que 

habitaban viviendas con agua de red y recolección pública de residuos domésticos; el 

grupo II a los que vivían en casas con red cloacal; el grupo III a los individuos con 

viviendas construidas de chapa y madera, con canilla pública o bomba, con letrinas y 

con padres que poseían trabajos temporarios; y el grupo IV, a los que habitaban 

viviendas construidas sobre calles de tierra y con pozo ciego, con padres y madres 

que tenían solo educación primaria y con madres que poseían trabajos temporarios 

(Figura 24). Las primeras dos dimensiones del análisis representaron el 35,8% del 

total de la varianza con valores de alfa de Cronbach de 0,7 y 0,5, respectivamente. 

La parasitosis fue mayor en el grupo III (55,6%), seguido de los grupos IV 

(37,4%), II (34,8%) y I (33,3%) (Tabla 15). Asimismo, los niños y jóvenes que 

pertenecían al grupo III tenían un mayor riesgo de parasitosis (OR = 2,5) e infección 

por Blastocystis sp. (OR = 3,4) respecto de los que pertenecían al grupo I. Del mismo 

modo, la parasitosis fue mayor en los individuos que tenían madres con educación 

primaria respecto de los que poseían madres con una educación formal superior (OR 

= 2,2) (Tabla 16). 
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Figura 24. Análisis de componentes principales categóricos que describen los 

grupos I-IV de la población analizada de Chubut 

 

Referencias: a, agua de red; b, recolección pública de residuos domésticos; c, red cloacal; d, letrina; e, 

viviendas construidas de chapa y madera; f, padre con trabajo temporario; g, bomba; h, canilla pública; i, 

madre con trabajo temporario; j, madre con educación primaria; k, padre con educación primaria; l, pozo 

ciego; m, calle de tierra 
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Tabla 15. Individuos parasitados y analizados por grupo definido del análisis de 

componentes principales categóricos de la provincia de Chubut 

Grupo No. Individuos positivos (%) No. individuos analizados 

I 16 (33,3) 48 
II 39 (34,8) 112 
III 30 (55,6) 54 
IV 61 (37,4) 163 

Tabla 16. Factores de riesgo de infección parasitaria en la población analizada 

de Chubut 

Variables β DE OR (95% IC) p valor 

Parasitosis     
Grupo IIIa 0,9 0,4 2,5 (1,1-5,6) 0,03 
Madre con educación primariab 0,8 0,3 2,2 (1,3-3,7) 0,003 
Blastocystis sp.c     
Grupo III 1,2 0,5 3,4 (1,3-9,1) 0,01 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza.; 

RD, devianza residual; AIC, criterio de información de Akaike. 

a Modelo seleccionado: Grupos obtenidos en el análisis de componentes principales categóricos. RD = 

495,2; AIC = 503,6. b Modelo seleccionado: Nivel de educación de la madre. RD = 341,2; AIC = 345,2. c 

Modelo seleccionado: Grupos obtenidos en el análisis de componentes principales categóricos. RD = 

335,5; AIC = 343,5. 

• Entre Ríos 

Se recogieron datos de 207 encuestas socio-económicas (Tabla 3 del Anexo). El 

análisis de regresión logística arrojó que los niños y jóvenes con madres con un 

empleo temporario tenían un mayor riesgo de parasitosis (OR = 2,4) y de infección por 

E. vermicularis (OR = 2,7) respecto de las que poseían trabajos estables (Tabla 17). 
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Tabla 17. Factores de riesgo de infección parasitaria en la población analizada 

de Entre Ríos 

Variables β DE OR (95% IC) p valor 

Parasitosisa     
Madre con trabajo temporario 0,9 0,4 2,4 (1,2-4,8) 0,01 
Enterobius vermicularisb     
Madre con trabajo temporario 0,7 0,2 2,1 (1,4-3,2) 0,01 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; 

RD: devianza residual; AIC: criterio de información de Akaike. 

a Modelo seleccionado: Trabajo del padre. RD = 268; AIC = 272. b Modelo seleccionado: Trabajo del 

padre. RD = 261; AIC = 265. 

• Formosa 

Se recogieron datos de 113 encuestas socio-económicas (Tabla 4 del Anexo). El 

análisis de regresión logística arrojó que el riesgo de parasitosis fue mayor en 

individuos que tiraban, enterraban o quemaban los residuos domésticos (OR = 4,4). 

Tener padres desempleados o con empleos temporarios significó un mayor riesgo de 

infección por Blastocystis sp. (OR = 3,8) y por G. lamblia (OR = 15,4). Además, la 

infección por G. lamblia fue mayor en los individuos que no recibían ayuda monetaria 

(OR = 4,7) (Tabla 18). 

Tabla 18. Factores de riesgo de infección parasitaria en la población analizada 

de Formosa 

Variables β DE OR (95% IC) p valor 

Parasitosisa     
Eliminación inadecuada de 
residuos domésticos 

1,5 0,5 4,4 (1,4-13,7) 0,01 

Blastocystis sp.b     
Padre con trabajo temporario 1,3 0,6 3,8 (1,04-13,9) 0,04 
Giardia lambliac     
Padre con trabajo temporario 2,7 1,1 15,4 (1,6-154,4) 0,02 
Sin ayuda monetaria 1,5 0,7 4,7 (1,2-18,3) 0,03 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; 

RD: devianza residual; AIC: criterio de información de Akaike. 

a Modelo seleccionado: Eliminación de residuos domésticos. RD = 100,7; AIC = 104,7. b Modelo 

seleccionado: Trabajo del padre. RD = 70,7; AIC = 74,7. c Modelo seleccionado: Trabajo del padre + 

Ayuda monetaria. RD = 3,2; AIC = 19,4; p = 0,05. 
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• Mendoza 

Un total de 683 individuos completaron las encuestas socio-económicas (Tabla 5 del 

Anexo). El ACPCat permitió definir cuatro grupos: el grupo I incluyó individuos con 

padres que poseían estudios terciarios o universitarios, empleos formales y que eran 

propietarios de las viviendas. La mayoría tenía cobertura de salud, habitaban viviendas 

construidas con mampostería de ladrillos y con electricidad, televisión, internet, 

computadora, automóvil y aire acondicionado. El grupo II estuvo constituido por 

individuos que habitaban barrios con gas natural y con acceso a los servicios públicos. 

La mayoría de los padres alcanzaron una educación secundaria, eran empleados y 

tenían cobertura de salud. Generalmente, las viviendas estaban construidas con 

mampostería de ladrillo. El grupo III incluyó a participantes que presentaban 

hacinamiento, poseían ayuda monetaria y alimentaria, tenían padres que solo 

alcanzaron una educación primaria, que eran desempleados o poseían empleos 

temporarios. Algunas familias habitaban viviendas sin agua de red y cloacas. El grupo 

IV estuvo formado por familias que criaban animales, tenían huerta, consumían agua 

de bomba y empleaban gas envasado y leña para calefaccionar o cocinar. La mayoría 

de los padres habían alcanzado solo un nivel de educación primaria, tenían empleos 

temporarios o eran amas de casa. Las primeras dos dimensiones del análisis 

representaron el 26,1% del total de la varianza con valores del alfa de Cronbach de 0,8 

y 0,6, respectivamente. 

Los individuos pertenecientes al grupo III estuvieron más parasitados que los 

individuos del grupo I (67% y 48,5%, respectivamente; p < 0,01). Las prevalencias de 

infección por Blastocystis sp., G. lamblia, E. coli e H. nana fueron mayores en el grupo 

III y en el grupo IV (p < 0,01). Los ancylostomideos se hallaron solo en el grupo III y A. 

lumbricoides, solo en el grupo IV. La Tabla 19 muestra los resultados más importantes 

obtenidos de la asociación entre parasitosis y factores socio-económicos de la 

población analizada de Mendoza. 
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Tabla 19. Prevalencias de parasitosis por grupo en la población analizada de 

Mendoza 

Parásitos 
Grupo 

I II III IV 

Parasitosis 48,5 59,7 67,0 65,3 
Blastocystis sp. 30,1 15,3 20,6 18,8 
E. histolytica/dispar -- -- -- 1,0 
G. lamblia 6,8 15,3 20,6 18,8 
C. mesnili -- 1,4 0,9 -- 
E. nana 1,0 4,2 2,8 2,7 
E. coli 5,8 12,5 17,0 14,4 
I. bütschlii -- -- 0,5 1,4 
E. vermicularis 20,4 27,8 24,8 25,7 
H. nana -- -- 2,9 1,8 
Ancylostomideos -- -- 0,9 -- 
A. lumbricoides -- -- -- 0,9 

Extraído de la tesis doctoral de Garraza (2013). 

• Misiones 

Un total de 974 individuos completaron las encuestas socio-económicas (Tabla 6 del 

Anexo). El ACPCat permitió definir cuatro grupos: el grupo I vivían en casas 

construidas con mampostería de ladrillo y con acceso a los servicios públicos. La 

mayoría de los padres completaron los estudios secundarios, eran empleados y 

contaban con cobertura de salud. El grupo II incluyó familias que habitaban viviendas 

de chapa y madera y con acceso a los servicios públicos. La mayoría de los padres 

alcanzaron una educación primaria, eran empleados o amas de casa. El grupo III 

estuvo constituido por familias que habitaban viviendas de chapa y madera, con piso 

de tierra en algún ambiente y sin acceso a los servicios públicos. Generalmente, 

presentaban hacinamiento y los padres no habían completado la educación primaria y 

tenían trabajos temporarios o eran amas de casa. El grupo IV incluyó a individuos que 

vivían en casas de chapa y madera y sin acceso a los servicios públicos. Los padres 

habían alcanzado un nivel de educación primaria y generalmente tenían trabajos 

temporarios o eran amas de casa, poseían huerta y criaban animales. Las primeras 

dos dimensiones del análisis representaron el 30,2% del total de la varianza con 

valores del alfa de Cronbach de 0,8 y 0,7, respectivamente. 

El grupo III presentó la mayor prevalencia de parasitosis (94,4%) seguido de 

los grupos IV (86,5%), II (83,5%) y I (48,1%), con diferencias estadísticamente 

significativas entre el grupo I y los restantes, y entre el grupo III y el IV (p < 0,01). 

Asimismo, la infección por Blastocystis sp., G. lamblia, H. nana, ancylostomideos, A. 

lumbricoides y S. stercoralis fue mayor en el grupo III (p < 0,05). La Tabla 20 muestra 
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los resultados más importantes obtenidos de la asociación entre parasitosis y factores 

socio-económicos de la población analizada de Misiones. 

Tabla 20. Prevalencias de parasitosis por grupo en la población analizada de 

Misiones 

Parásitos 
Grupo 

I II III IV 

Parasitosis 48,1 83,5 94,4 86,5 
Blastocystis sp. 34,6 62,6 69,3 63,7 
G. lamblia 8,7 22,3 25,1 15,0 
H. nana -- 4,3 10,8 1,9 
Ancylostomideos 1,9 8,6 26,4 18,4 
A. lumbricoides 1,0 0,7 7,8 0,7 
S. stercoralis -- 10,8 26,8 3,0 

Extraído de la tesis doctoral de Zonta (2010). 

Discusión 

Los resultados del presente capítulo muestran que los parásitos intestinales hallados 

en cada población analizada estuvieron estrechamente asociados con los factores de 

riesgo socio-económicos relacionados a la vivienda y su entorno inmediato y al grupo 

familiar. 

En general, se observó que la parasitosis fue ligeramente mayor en los 

varones, con excepción de las poblaciones analizadas en Mendoza y Misiones, en las 

cuales las mujeres presentaron una prevalencia ligeramente mayor. Del mismo modo, 

otros autores no han establecido una clara asociación entre la infección parasitaria y el 

sexo de los individuos analizados (Pezzani et al., 2009; Alelign et al., 2015). Asimismo, 

la parasitosis fue mayor en los niños de 5 a 9 años, con excepción de Chubut, donde 

fue superior en los de 4 años o menos. Por el contrario, en la población analizada de 

Buenos Aires, la edad comprendida entre 10 y 14 años presentó un mayor riesgo de 

infección por Blastocystis sp. e H. nana. Al respecto, diversos estudios también 

mostraron resultados disímiles en relación con la edad de los individuos, reportando 

una mayor prevalencia en los preescolares y escolares con edades comprendidas 

entre 1 y 10 (Devera et al., 2014), y entre 5 y 14 años (Agudelo-López et al., 2008) así 

como también en escolares con edades entre 6 y 8 (Pezzani et al., 2009), y 10 y 14 

años (Alelign et al., 2015). 

Las viviendas construidas con materiales precarios, pisos de tierra y sin agua 

de red, cloacas y recolección pública de residuos domésticos representaron los 

factores de riesgo más importantes entre las variables relacionadas a la vivienda y su 
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entorno inmediato. De este modo, estos factores estuvieron asociados con la 

parasitosis (en todas las provincias excepto en Entre Ríos) y con la infección por 

Blastocystis sp. (en Buenos Aires, Chubut, Mendoza, Misiones), G. lamblia (en Buenos 

Aires, Mendoza y Misiones), E. coli (en Buenos Aires y Mendoza), H. nana, 

ancylostomideos y A. lumbricoides (en Mendoza y Misiones), y S. stercoralis (en 

Misiones). En concordancia con otros autores, la falta de saneamiento ambiental 

facilita la transmisión de protozoos y helmintos a través del consumo de agua y 

alimentos y de la manipulación de objetos contaminados con materia fecal (Espinosa 

Morales et al., 2011; Cañete et al., 2012; Osman et al., 2016; Samuel et al., 2017). En 

el caso de la población analizada de Misiones, la transmisión de geohelmintos pudo 

estar vinculada a que los participantes realizaban habitualmente distintas actividades 

sin usar calzado y en contacto directo con la vegetación y el suelo contaminado 

durante la recolección y cosecha de yerba mate (Zonta, 2010). En los últimos años, el 

término WASH ha sido implementado para referir al conjunto de agua, saneamiento e 

higiene (WASH por Water, Sanitation and Hygiene). En este contexto, UNICEF 

destaca que cada uno de estos tres componentes depende de la presencia del otro. 

Es decir, sin una eliminación adecuada de excretas, las fuentes de agua se 

contaminan; y sin agua potable, las prácticas de higiene básicas son imposibles 

(UNICEF, 2018). En una revisión y meta-análisis realizado por Strunz et al. (2014) se 

mostró que a través de intervenciones en WASH (e.g. uso de agua potable, red 

cloacal, lavado de vegetales) es posible la reducción del riesgo de infección parasitaria 

causada por geohelmintos. 

El hacinamiento y compartir cama fueron factores de riesgo de parasitosis (en 

todas las provincias excepto en Entre Ríos), y de infección por E. vermicularis y 

Blastocystis sp. en Buenos Aires. Además, la infección por G. lamblia, E. coli, H. nana, 

ancylostomideos y A. lumbricoides fueron más frecuentes en el grupo III de las 

poblaciones de Mendoza y Misiones, las cuales presentaban hacinamiento. Estos 

resultados no sorprenden debido a que la parasitosis se ve favorecida por el 

hacinamiento y las prácticas de higiene inadecuadas que caracteriza a las personas 

parasitadas. En particular, E. vermicularis se transmite a través del ciclo ano-mano-

boca, el cual está relacionado al hábito de compartir cama y ropa. Asimismo, en la 

población analizada de Buenos Aires se ha observado que los individuos que tenían 

perros como mascotas presentaban un mayor riesgo de infección por E. vermicularis. 

Esto podría deberse a que los huevos de esta especie parásita se dispersan 

fácilmente sobre múltiples superficies, como por ejemplo, sobre el cuerpo de las 

mascotas (Cazorla et al., 2006; Chai et al., 2015). 
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La relación existente entre las parasitosis y las deficientes condiciones 

sanitarias ha sido evidente a través del análisis de distribución geográfica. Este 

análisis permitió observar que las parasitosis fueron más frecuentes en áreas no 

urbanas (clases agropastoril, arbórea-arbustiva y construcciones rurales), donde 

generalmente las viviendas estaban construidas con materiales precarios y sin acceso 

a los servicios públicos, y las familias vivían hacinadas y compartían cama simple. 

Este análisis también arrojó que los participantes que vivían a menos de 150 m de un 

curso o cuerpo de agua estaban más parasitados respecto de los que vivían más 

alejados. En este contexto, la cercanía a una fuente de infección como el agua, 

favorece las enteroparasitosis, especialmente ante posibles inundaciones que puede 

contaminar el ambiente con formas parasitarias (Juárez y Rajal, 2013). Sin dudas, las 

consecuencias de las inundaciones son más severas en poblaciones que se 

encuentran social, económica y geográficamente marginadas (Lal et al., 2013). 

Por otra parte, el nivel educativo básico y la falta de un trabajo estable fueron 

los factores de riesgo de parasitosis presentes en todas las provincias y en el caso de 

Entre Ríos, la inestabilidad laboral de la madre representó el único factor de riesgo 

socio-económico. En concordancia con otros estudios, el nivel de educación básico, la 

falta de un trabajo estable y de información acerca de los modos de transmisión de los 

parásitos incrementan el riesgo de infección (Zonta et al., 2013; Garraza et al., 2014; 

Rivero et al., 2017). Por ejemplo, en un estudio realizado en México, se halló que las 

parasitosis fueron superiores en niños con padres desempleados y con estudios 

primarios incompletos (Quihui et al., 2006). Del mismo modo, Steinmann et al. (2007) 

mostraron que el riesgo de infección por A. lumbricoides y Taenia spp. en adultos 

residentes en China fue mayor cuando no poseían estudios o solo habían alcanzado 

estudios básicos. En este contexto, el conocimiento de la población acerca de la 

biología y modos de transmisión de las enteroparasitosis contribuye al cambio de los 

hábitos poco saludables en prácticas sólidas para el control de las parasitosis y 

simultáneamente, de otras infecciones con un modo de transmisión similar. Por otra 

parte, que en el caso de la población analizada de Entre Ríos, la falta de un trabajo 

estable haya sido el único factor de riesgo hallado, no sorprende al considerar que 

más del 50% de los individuos analizados tenían padres con un nivel de educación 

básico y aproximadamente el 60% tenían madres con trabajos temporarios. Estos 

resultados concuerdan con un estudio realizado sobre 1435 individuos del 

departamento de Villaguay, en el cual se observó que la mayoría de las familias vivían 

en casas construidas con ladrillos, de pisos de cemento y con acceso al agua de red, 

cloacas y recolección de residuos, y por el contrario, presentaban un bajo nivel 

educativo e inestabilidad laboral (Bergel Sanchís et al., 2017). 
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En conclusión, los resultados del presente capítulo sugieren que existen 

factores socio-económicos estrechamente asociados a la infección parasitaria en las 

diferentes poblaciones analizadas. El estudio de las variables relacionadas a la 

vivienda y su entorno inmediato, así como también al grupo familiar de cada población 

analizada, contribuye a la comprensión de las necesidades para el control y 

prevención de las parasitosis en cada una. Una intervención en WASH que sea 

sostenible en el tiempo acompañada con programas educativos consistentes 

contribuirían al mejoramiento de la calidad de vida de la población. 
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4. Capítulo IV: Parasitosis intestinales en perros: importancia en la 

salud humana 

 

Introducción 

Los perros juegan un rol muy importante como hospedadores y reservorios de 

numerosos parásitos intestinales (e.g. Toxocara canis, A. caninum, Uncinaria 

stenocephala) (Traversa, 2012). La infección de estos parásitos ocurre generalmente 

por el contacto directo o indirecto con las secreciones y deposiciones de perros 

infectados o por la ingestión de un hospedador intermediario (Gamboa et al., 2009; 

Bwalya et al., 2011; Traversa et al., 2011, 2014). Algunas de estas parasitosis son de 

importancia zoonótica, es decir, que pueden afectar la salud humana, especialmente la 

de los niños, debido a la estrecha relación que establecen con las mascotas y las 

prácticas de higiene aún no consolidadas (Soriano et al., 2010; Dantas-Torres y 

Otranto, 2014; Amissah-Reynolds et al., 2016). 

Diversas investigaciones mostraron una prevalencia de enteroparasitosis 

heterogénea en perros de Argentina con valores que oscilaron entre 36-70% (Soriano 

et al., 2010; Dopchiz et al., 2013; Semenas et al., 2014; La Sala et al., 2015; Flores et 

al., 2017). Asimismo, algunos estudios han contemplado la relación de las parasitosis 

intestinales halladas en perros con el estado parasitológico y las características socio-

económicas de la población (Dantas-Torres y Otranto, 2014; La Sala et al., 2015; 

Amissah-Reynolds et al., 2016). Desde este enfoque integrador bajo el concepto de 

One Health, se considera que la salud humana y la sanidad animal son 

interdependientes y se vinculan estrechamente al ambiente en el cual coexisten. En 

este contexto, en virtud de las observaciones realizadas por el equipo de investigación 

en las visitas a los barrios del Gran La Plata, se ha percibido que en general, los 

perros presentan un rol fundamental en las familias como animales de compañía o de 

guardia, no concurren regularmente al veterinario, habitan dentro de las casas y 

pasean libremente por el barrio (Figura 25). Así, se planteó la necesidad de realizar un 

estudio observacional sobre las parasitosis halladas en estas mascotas, 

principalmente aquellas de importancia zoonótica, teniendo en cuenta los factores de 

riesgo de infección parasitaria presentes en la población. 

El objetivo del presente capítulo fue diagnosticar los parásitos intestinales en perros 

y evaluar su importancia zoonótica. 
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Figura 25 Perros de los barrios analizados del Gran La Plata 

 

Metodología 

Análisis parasitológico 

Se llevó a cabo un estudio transversal durante los años lectivos 2014 y 2015 en 

diferentes barrios periurbanos del Gran La Plata. Durante los encuentros informativos, 

se ofreció realizar un análisis coproparasitológico a los perros de los asistentes. Las 

muestras fecales de los perros (n = 78) fueron colectadas durante 5-7 días por los 

dueños luego de la deposición o desde el recto por un médico veterinario, quien 

colaboró en la toma de muestras. Por otra parte, se colectaron muestras de materia 

fecal y de escobillado anal de 211 niños y jóvenes convivientes con las mascotas 

siguiendo la metodología establecida en el presente trabajo de tesis. 

Las muestras de heces fueron conservadas en formol 10% y procesadas 

mediante la técnica de Ritchie. Además, en el 20% de las muestras se empleó una 

técnica de flotación (Willis o Sheather) como técnica complementaria de diagnóstico. 

Las muestras fueron examinadas bajo microscopio óptico a 100x, 400x y 1000x, y la 

identificación de los huevos, quistes y larvas se realizó según las características 

morfológicas (Thienpont et al., 1979; Mehlhorn et al., 1992; OMS, 1994; Ash y Orihel, 

2013). 

Análisis socio-económico y de prácticas de higiene 

A partir del cuestionario detallado en el Capítulo III, elaborado para indagar acerca de 

los factores socio-económicos de la población relacionados a las viviendas, su entorno 

inmediato y al grupo familiar, se recogió información sobre las prácticas de higiene de 

los participantes. Se preguntó si los niños y jóvenes se lavaban las manos antes de 

comer, luego de ir al baño y de jugar con las mascotas, si andaban descalzos, si 
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jugaban en el suelo y si presentaban onicofagia. También se indagó si los adultos 

lavaban las frutas y verduras y si potabilizan el agua mediante agregado de lavandina 

o ebullición. 

Análisis de datos 

Respecto de los perros, se calculó la prevalencia de parasitosis, y el porcentaje de 

monoparasitismo y de parasitismo múltiple. La asociación estadística entre pares de 

especies con un modo de transmisión similar se realizó mediante las pruebas de Chi al 

cuadrado (χ2) o Fisher Exacto con un p valor < 0,05. 

La independencia entre las parasitosis halladas en la población y las variables 

socio-económicas se evaluó mediante χ2 o la prueba exacta de Fisher. Las variables 

que presentaron una asociación estadísticamente significativa (p < 0,05) fueron 

evaluadas mediante modelos de regresión logística utilizando la selección stepwise 

forward. El modelo seleccionado fue el que presentó una menor devianza residual 

(DR) y, en el caso de hallar varios modelos competitivos, se seleccionó el más 

parsimonioso comparando el criterio de información de Akaike (AIC) y el p valor. La 

fuerza de asociación se estimó por los valores de odds ratio (OR) y sus respectivos 

intervalos de confianza al 95% (95% IC). 

La edad de los individuos fue definida en dos grupos etarios según la 

escolaridad: ≤ 5 años o preescolares y 6-15 años o escolares. 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el software R (R Core Team, 

2015). 

Resultados 

Análisis parasitológico 

Del total de perros analizados, el 82,1% (64/78) estuvo parasitado por al menos una 

especie. Se hallaron 11 especies parásitas, siendo las más prevalentes A. caninum 

(69,2%), U. stenocephala (41%), T. vulpis (28,2%) y T. canis (21,8%) (Tabla 21). 

Además, el 2,6% de las heces presentaron huevos de Ascaris spp. y el 1,3%, huevos 

atribuibles a T. trichiura. 
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Tabla 21. Prevalencia de especies parásitas en los perros analizados 

Parásitos 
Frecuencia 

No. % 

Protozoos   
Giardia lamblia 8 10,3 
Entamoeba spp. 8 10,3 
Helmintos   
Ancylostoma caninum 54 69,2 
Uncinaria stenocephala 32 41,0 
Trichuris vulpis 22 28,2 
Toxocara canis 17 21,8 
Ascaris spp. 2 2,6 
Eucoleus aerophilus 1 1,3 
Toxascaris leonina 1 1,3 
Dipylidium caninum 1 1,3 
Trichuris trichiura 1 1,3 

El parasitismo múltiple fue mayor respecto del monoparasitismo (67,2% y 

32,8%, respectivamente) y se halló un máximo de seis especies parásitas en una 

misma mascota. Las especies que mostraron una asociación estadísticamente 

significativa fueron A. caninum/U. stenocephala y A. caninum/T. vulpis (p < 0,01). 

Del total de niños y jóvenes analizados, el 67,8% (143/211) estuvo parasitado 

por al menos una especie. Se hallaron 11 especies parásitas, siendo las más 

prevalentes Blastocystis sp. (36%), E. vermicularis (27,5%) y G. lamblia (21,3%). Entre 

los geohelmintos se hallaron A. lumbricoides (4,7%), T. trichiura (1,4%) y S. stercoralis 

(1,4%). Entre los cestodes se observó a H. nana (4,3%). También se diagnosticaron 

protozoos no patógenos como E. coli (11,4%), E. nana (9,5%), E. hominis (1%) e I. 

bütschlii (0,5%). 

Factores de riesgo de infección parasitaria 

Un total de 205 participantes completaron la encuesta socio-económica (Tabla 7 del 

Anexo). Respecto de las prácticas de higiene, la mayoría de los niños lavaban siempre 

sus manos antes de comer (64,4%) y luego de ir al baño (58%); sin embargo, no lo 

hacían después de tocar a las mascotas (36,1%). Generalmente, tenían el hábito de 

andar descalzos (55,6%), jugar en el suelo (74,1%) y de onicofagia (54,6%). Todos los 

adultos manifestaron lavar las frutas y verduras antes de consumirlas. 

Los resultados de los análisis de regresión logística se muestran en la Tabla 

22. El riesgo de parasitosis fue mayor en los escolares (OR = 1,9) y en los que no 

lavaban sus manos después de tocar a las mascotas (OR = 2,8). Respecto del análisis 

por especie parásita, el riesgo de infección por Blastocystis sp. fue mayor en los 
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individuos con padres que solo alcanzaron estudios primarios (OR = 3,4). El riesgo de 

infección por E. coli fue mayor en los individuos que tenían madres sin estudios o con 

estudios primarios (OR = 3,6) y en aquellos que habitaban viviendas que se inundaban 

frecuentemente (OR = 4,4). Por otra parte, la infección por E. vermicularis fue mayor 

en individuos con onicofagia (OR = 1,6) y en los escolares que tenían padres con 

estudios primarios (OR = 3,6). 

Tabla 22. Factores de riesgo de parasitosis hallados en la población conviviente 

con las mascotas analizadas 

Variables β DE OR (95% IC) p valor 

Parasitosisa     
Edad entre 6-15 0,6 0,4 1,9 (1,0-3,7) 0,07 
No lavarse las manos luego de 
tocar a las mascotas 

1,0 0,4 2,8 (1,4-5,5) < 0,01 

Blastocystis sp.b     
Padre con educación primaria 1,2 0,5 3,4 (1,3-8,7) 0,01 
Enterobius vermicularisc     
Edad entre 6-15 y padre con 
educación primaria 

1,3 0,5 3,6 (1,4-9,1) < 0,01 

Onicofagia 0,5 0,4 1,6 (0,7-3,7) 0,3 
Entamoeba colid     
Madre con educación primaria 1,3 0,8 3,6 (0,8-15,9) 0,09 
Anegamiento de la vivienda 1,5 0,8 4,4 (0,9-16,6) 0,05 

Referencias: β, coeficiente de regresión; DE, desvío estándar; OR: odds ratio; IC: intervalo de confianza; 

RD: devianza residual; AIC: criterio de información de Akaike. 

a Modelo seleccionado: Grupo etario + Lavado de manos luego de tocar a las mascotas. RD = 0,2; AIC = 

21,9; p = 0,7. b Modelo seleccionado: Trabajo del padre. RD = 1,2; AIC = 19,4; p = 0,5. c Modelo 

seleccionado: Grupo etario * Educación del padre + Onicofagia. RD = 0,9; AIC = 30,6; p = 0,8; d Modelo 

seleccionado: Educación de la madre + Anegamiento. RD = 0,5; AIC = 16,2; p = 0,5. 

Discusión 

Las parasitosis intestinales diagnosticadas en perros y en los niños que conviven con 

ellos estuvieron relacionadas con las características socio-económicas y las prácticas 

de higiene analizadas como factores de riesgo de infección parasitaria. 

La presencia de enteroparásitos hallados en perros da cuenta de la 

contaminación fecal del ambiente y del deficiente cuidado que presentan las mascotas. 

La prevalencia de infección fue alta (82,1%) respecto de numerosos estudios llevados 

a cabo en diferentes países de América, África y Europa, en los cuales se hallaron 

valores de prevalencia entre 20-73% (Dopchiz et al., 2013; Vélez-Hernández et al., 

2014; Zanzani et al., 2014; Alarcón et al., 2015; Jerez Puebla et al., 2015; Amissah-

Reynolds et al., 2016; Flores et al., 2017). 
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Un total de 11 especies parásitas fueron diagnosticadas, en coincidencia con el 

rango de 6-12 especies documentadas en perros (Fontanarrosa et al., 2006; Semenas 

et al., 2014; Zanzani et al., 2014). Las especies más prevalentes fueron A. caninum, U. 

stenocephala, T. vulpis y T. canis. Al respecto, estas especies parásitas fueron 

halladas en otras investigaciones llevadas a cabo en Bahía Blanca y Bariloche, entre 

las localidades argentinas (Semenas et al., 2014; La Sala et al., 2015; Flores et al., 

2017) así como también en diferentes países del mundo, dando cuenta de su amplia 

distribución cosmopolita. Se observaron por ejemplo, en Colombia y Cuba (Alarcón et 

al., 2015; Jerez Puebla et al., 2015), en Portugal e Italia (Letra Mateus et al., 2014; 

Zanzani et al., 2014), y en Ghana y Zambia (Bwalya et al., 2011; Amissah-Reynolds et 

al., 2016). Estas especies son reconocidas por su importancia zoonótica. Al respecto, 

las larvas de A. caninum sobreviven en el ambiente por varios meses y pueden 

penetrar en la epidermis de las personas por contacto directo (principalmente a través 

de la piel de los pies descalzos) y causar el síndrome de larva migrans cutánea. Este 

síndrome también ha sido asociado a la infección por U. stenocephala, la segunda 

especie más prevalente hallada en este estudio (Bowman et al., 2010; Feldmeier y 

Schuster, 2012). Por otra parte, los huevos de T. vulpis pueden sobrevivir en el suelo 

durante años y las personas pueden infectarse al ingerirlos accidentalmente, mediante 

el contacto estrecho con los perros o el suelo contaminado. La infección por esta 

especie puede ser asintomática y en algunos casos, se ha visto asociada al síndrome 

de larva migrans visceral (Dunn et al., 2002; Traversa et al., 2011). Toxocara canis es 

uno de los parásitos más frecuentes hallados en perros y pueden transmitirse por la 

ingestión de los huevos presentes en el suelo o en las manos y vegetales 

contaminados así como también por la ingestión de larvas presentes en carnes crudas 

o mal cocidas de hospedadores paraténicos (e.g. pollos, cerdos, rumiantes) 

(Overgaauw y van Knapen, 2013). Este parásito puede causar el síndrome de larva 

migrans visceral, pulmonar, ocular y neural (Lee et al., 2010). Estas especies afectan 

principalmente a niños debido al estrecho contacto que establecen con las mascotas y 

a las prácticas de higiene insuficientes, como aquellas observadas en la población 

estudiada (la mayoría de los niños no lavaban sus manos luego de tocar a las 

mascotas, se comían las uñas, andaban descalzos y jugaban en el suelo). 

Las especies menos prevalentes fueron D. caninum, E. aerophilus y T. leonina. 

Estos resultados concuerdan con otros estudios realizados sobre heces caninas, en 

los cuales la prevalencia de estas especies no alcanzaron el 4% (Traversa et al., 2011; 

Dado et al., 2012; Letra Mateus et al., 2014; Zanzani et al., 2014; Amissah-Reynolds et 

al., 2016; Curi et al., 2016). Por otra parte, entre estos autores, Dado et al. (2012) y 

Zanzani et al. (2014) hallaron una prevalencia de G. lamblia del orden del 20%, valor 
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superior al observado en el presente estudio (10,3%). Al respecto, los bajos valores de 

prevalencia observados en los perros examinados no deben ser subestimados dado 

que estas especies representan un problema en la sanidad humana. 

Por otra parte, en la materia fecal de perros se hallaron huevos de Ascaris spp. 

y otros atribuibles a T. trichiura. Ascaris spp. puede infectar a numerosos vertebrados, 

entre ellos, a los cerdos y a las personas −dependiendo de la especie parásita− y T. 

trichiura infecta a las personas. En concordancia con lo observado por Gamboa et al. 

(2009), este hallazgo podría relacionarse al comportamiento de coprofagia que 

presentan algunas mascotas favorecido por el uso de letrinas, defecación a cielo 

abierto, presencia de basurales en los barrios y anegamiento de la vivienda. 

El 67,8% de los niños y jóvenes analizados estuvieron parasitados por al 

menos una especie parásita, especialmente por patógenas como Blastocystis sp., G. 

lamblia, E. vermicularis, H. nana, y los geohelmintos A. lumbricoides, T. trichiura y S. 

stercoralis. El riesgo de infección parasitaria fue mayor en los que no lavaban sus 

manos luego de tocar a las mascotas y los participantes que se comían las uñas 

mostraron mayor riesgo de infección por E. vermicularis. Este hábito favorece la 

transmisión de esta especie que ocurre a través de la vía ano-mano-boca y es 

facilitada por la dispersión de los huevos sobre diferentes superficies, incluido el 

cuerpo de las mascotas que conviven con ellos (Cazorla et al., 2006; Chai et al., 

2015). Como fue observado en el estudio de las parasitosis en relación con los 

factores socio-económicos (Capítulo III), el nivel educativo de los padres fue un factor 

determinante en la distribución parasitaria. Esta observación podría indicar que la 

población analizada no ha recibido la información adecuada acerca de los parásitos y 

las zoonosis como herramienta que pudiese limitar la adquisición de alguna infección 

parasitaria. 

Los resultados obtenidos muestran la existencia de un escenario 

epidemiológico preocupante en el cual las parasitosis de importancia zoonótica 

pueden establecerse y afectar la salud de la población, y que sugiere la necesidad de 

implementar programas regionales y nacionales, sostenibles en el tiempo, de 

educación para la salud y de tenencia responsable de mascotas (Cociancic et al., 

2018b). Asimismo, Letra Mateus et al. (2014) enfatizaron sobre la importancia de 

realizar estudios epidemiológicos con un enfoque multidisciplinario. De este modo, se 

ha demostrado que la integración de diferentes disciplinas es fundamental para el 

conocimiento parasitológico y el control de parásitos de importancia zoonótica 

(Schurer et al., 2014; Ryan et al., 2016). El concepto de One Health promueve la 

unificación de los esfuerzos de la comunidad científica relacionada a la salud y al 

ambiente, para generar conocimientos que contribuyan a la toma de decisiones que 
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mitiguen los efectos negativos de estas zoonosis y mejoren la calidad de vida de la 

población y sus mascotas.  
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Conclusiones 

En la presente tesis doctoral se evaluaron las parasitosis intestinales halladas en niños 

y jóvenes de diferentes provincias de Argentina y su relación con las variables 

ambientales y socio-económicas. Asimismo, se evaluó la implementación de técnicas 

que incrementen la sensibilidad del diagnóstico parasitológico. Por otra parte, se 

analizaron las enteroparasitosis en perros, especialmente aquellas de importancia 

zoonótica, teniendo en cuenta la situación parasitológica y los factores de riesgo de 

infección presentes en la población conviviente. De este modo, los resultados 

obtenidos de esta investigación permiten alcanzar las siguientes conclusiones: 

En relación con las parasitosis intestinales de las poblaciones infanto-juveniles: 

❉ El 67% del total de individuos analizados estuvo parasitado por al menos una 

especie parásita. 

❉ La prevalencia de parasitosis fue mayor en Misiones y Formosa, y menor en 

Chubut. Respecto a este resultado, tanto la infección causada por protozoos como 

por helmintos fueron más prevalentes en las provincias del noreste. 

❉ Chubut presentó un menor valor de odds ratio respecto de las demás provincias. 

En este sentido, en Chubut el riesgo de parasitosis fue menor, principalmente 

respecto del observado en Misiones y Formosa. 

❉ Se halló un total de 17 especies parásitas. Las más frecuentes fueron patógenas 

como Blastocystis sp., E. vermicularis y G. lamblia. Sin embargo, se detectaron 

otras especies consideradas como no patógenas que son indicadoras de 

contaminación fecal (e.g. E. coli, E. nana). Se hallaron las cuatro especies de 

geohelmintos de interés médico-sanitario considerados importantes entre las 

enfermedades infecciosas desatendidas (A. lumbricoides, T. trichiura, 

ancylostomideos y S. stercoralis). 

❉ El parasitismo múltiple fue mayor respecto del monoparasitismo y un máximo de 

ocho especies fueron encontradas en un mismo individuo. El parasitismo múltiple 

fue mayor en Formosa y Misiones, y menor en Chubut. 

❉ Algunos parásitos como Blastocystis sp., G. lamblia, E. vermicularis e H. nana 

estuvieron presentes en las seis provincias examinadas, mostrando una amplia 

distribución geográfica. 
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❉ Los geohelmintos presentaron una mayor prevalencia en Misiones y Formosa, y 

por el contrario, estuvieron ausentes en las poblaciones analizadas de Chubut, 

reflejando una distribución geográfica específica. 

En relación con las técnicas de diagnóstico parasitológico: 

❉ La concordancia considerable observada entre las técnicas Ritchie y FLOTAC 

Pellet sugieren que ambos métodos pueden ser utilizados como complementarios 

para el diagnóstico parasitológico. 

❉ La técnica Ritchie mostró una mayor sensibilidad para el diagnóstico de protozoos 

como Blastocystis sp., G. lamblia y E. coli. Solo mediante esta técnica se hallaron 

quistes de E. nana. 

❉ La técnica FLOTAC Pellet mostró una mayor sensibilidad para el diagnóstico de 

helmintos como H. nana. También, mediante este método se hallaron muestras 

fecales positivas para E. vermicularis. 

❉ El presente estudio representa la primera experiencia con FLOTAC Pellet en 

Parasitología Humana. Los resultados permitieron considerar positivamente su 

implementación en el Laboratorio. 

❉ Los escobillados anales resultaron ser eficaces para la detección de E. 

vermicularis. La ausencia o el escaso hallazgo de huevos en materia fecal 

confirma que las técnicas coproparasitológicas no son las indicadas para el 

diagnóstico de esta especie y, por lo tanto, es necesario emplear un método 

específico para su detección como el escobillado anal o la técnica de Graham (no 

aplicada en el presente trabajo). 

En relación con las variables ambientales: 

❉ La alta prevalencia de parasitosis halladas en las poblaciones analizadas del 

noreste se corresponde con las condiciones ambientales que resultaron ser más 

favorables para la transmisión parasitaria. 

❉ El riesgo de infección por protozoos y en particular, por G. lamblia, estuvo 

asociado con la temperatura media de los meses de verano. Las temperaturas 

cálidas pueden prolongar el periodo infectivo de los quistes y facilitar la 

transmisión a través de vectores o por una mayor interacción parásito-

hospedador. 
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❉ El riesgo de infección por Blastocystis sp. y por geohelmintos estuvo asociado 

positivamente con la isotermalidad (bio3). Las condiciones extremas de 

temperatura podrían afectar adversamente la supervivencia de las formas 

parasitarias presentes en el agua o suelo. 

❉ A medida que aumentó la temperatura media del trimestre más húmedo (bio8), se 

incrementó el riesgo de infección por A. lumbricoides. El desarrollo embrionario y 

la supervivencia de los huevos se ven influenciados por la temperatura y la 

humedad del suelo. 

❉ El riesgo de infección por ancylostomideos fue superior en áreas con un mayor 

índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI). La cobertura vegetal 

provee sombra, evitando la desecación de la superficie del suelo y protegiendo 

así, a las larvas de la radiación solar. 

❉ Los suelos de las provincias de Misiones y Formosa, constituidos principalmente 

por vegetación alta vigorosa, así como también por vegetación baja agropastoril, 

reflejan un ambiente adecuado para la transmisión de ancylostomideos. Este 

ambiente fue diferente al hallado en las demás provincias en correspondencia con 

los menores valores de prevalencia de estas parasitosis. Al respecto, los sitios 

analizados en Buenos Aires y Entre Ríos estuvieron rodeados principalmente por 

vegetación baja y los de Mendoza y Chubut, por vegetación baja y esparcida 

sobre un suelo pobre en materia orgánica. Asimismo, los casos positivos con 

ancylostomideos se ubicaron en el área rural (en Misiones y Mendoza –

pertenecientes a una sola familia–) y en el área periurbana (principalmente en 

Formosa). 

En relación con las variables socio-económicas: 

❉ Los niños de ambos sexos que tenían entre 5-9 años y los varones de todos los 

grupos etarios estuvieron más parasitados. Sin embargo, las excepciones 

halladas en algunas provincias analizadas, así como también en la bibliografía 

consultada, sugieren que las parasitosis infectan principalmente a los niños y 

jóvenes de cualquier sexo y edad. 

❉ Las parasitosis intestinales estuvieron asociadas a viviendas construidas con 

materiales precarios y pisos de tierra y a la falta de agua de red, cloacas y 

recolección pública de residuos. La falta de saneamiento ambiental facilita la 

transmisión de protozoos y helmintos a través del consumo de agua y alimentos, y 

por la manipulación de objetos contaminados con materia fecal. 
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❉ Las parasitosis intestinales estuvieron asociadas al hacinamiento y compartir 

cama simple. La transmisión de estas infecciones y en especial de E. vermicularis, 

se ve favorecida por el contacto estrecho entre las personas infectadas y al hábito 

de compartir cama y ropa. 

❉ La relación existente entre las parasitosis y las deficientes condiciones sanitarias 

ha sido evidente a través del análisis de distribución geográfica. En este análisis 

se observó que las parasitosis fueron más frecuentes en áreas no urbanas (áreas 

clasificadas como agropastoril, arbórea-arbustiva y construcciones rurales), donde 

las familias habitaban viviendas que generalmente estaban construidas con 

materiales precarios, sin acceso a los servicios públicos y con hacinamiento. 

❉ Los participantes que vivían a menos de 150 m de un curso o cuerpo de agua 

estaban más parasitados. En este contexto, la cercanía a una fuente de infección 

como el agua, favorece las infecciones parasitarias, especialmente ante las 

posibles inundaciones que pueden dispersar las formas resistentes e infectivas. 

❉ El nivel educativo básico y la falta de un trabajo estable representaron factores de 

riesgo de parasitosis. En este contexto, adquirir el conocimiento acerca de la 

biología y modos de transmisión de los enteroparásitos contribuye a la 

consolidación de prácticas sostenibles en el tiempo para la prevención de las 

infecciones parasitarias. 

En relación con las parasitosis intestinales de perros: 

❉ El 82,1% de los perros analizados estuvo parasitado por al menos una especie 

parásita. 

❉ Se halló un total de 11 especies parásitas, siendo las más prevalentes aquellas 

con impacto en la salud animal y humana (A. caninum, U. stenocephala, T. vulpis 

y T. canis). 

❉ El 67,8% de los niños y jóvenes analizados convivientes con las mascotas, estuvo 

parasitado por al menos una especie parásita. 

❉ Se observaron 11 especies parásitas, siendo las más prevalentes Blastocystis sp., 

E. vermicularis y G. lamblia. Además, se hallaron otros parásitos de importancia 

en la salud humana como H. nana, A. lumbricoides, T. trichiura y S. stercoralis. 

❉ Las parasitosis intestinales presentes en las mascotas y en la población infanto-

juvenil conviviente, sumado a las condiciones socio-económicas y prácticas de 

higiene inadecuadas, podrían favorecer el riesgo de infección por parásitos de 

importancia zoonótica. 
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Consideraciones finales 

Los resultados alcanzados en el presente trabajo de tesis dan cuenta de la 

heterogeneidad en la distribución de las parasitosis intestinales en concordancia con la 

variabilidad ambiental y socio-económica característica de Argentina. En general, la 

mayor frecuencia de parasitosis se observó en las poblaciones del noreste (Misiones y 

Formosa). Las altas temperaturas, la isotermalidad y el mayor índice de vegetación 

observados en estas provincias constituyen factores que favorecen la infección 

parasitaria en aquellas poblaciones que simultáneamente están sometidas a 

condiciones socio-económicas de vulnerabilidad. Este conjunto de variables provee un 

escenario epidemiológico que contribuye a la transmisión de protozoos y al desarrollo 

de huevos y larvas de helmintos en estos ambientes. En contraste, los factores 

ambientales observados en Chubut, principalmente bajas temperaturas y suelos 

áridos, limitarían la transmisión de las parasitosis intestinales aun en poblaciones que 

presentan características socio-económicas de vulnerabilidad. 

A pesar de los altos valores de prevalencia y la diversidad de especies 

parásitas halladas, estas infecciones se pueden prevenir y controlar, siempre que se 

consoliden acciones sostenibles en el tiempo. En este sentido, las intervenciones en 

las mejoras de los servicios sanitarios, en el diagnóstico certero y la educación para la 

salud, constituyen importantes pilares para la prevención de las enfermedades 

infecciosas. Es por ello, que el presente trabajo comenzó con jornadas intensas de 

intercambio de saberes con la población, continuó con el diagnóstico 

coproparasitológico y se extendió con la entrega de informes hacia las autoridades 

gubernamentales y de las instituciones capaces de resolver esta problemática. En este 

sentido, nuestros mayores esfuerzos se han dirigido a proporcionar las herramientas 

necesarias para la prevención de las parasitosis intestinales que puedan ser aplicadas 

en la cotidianeidad de la población. 

En este trabajo de tesis se debe tener en cuenta algunas limitaciones para una 

correcta interpretación de los resultados. En primer lugar, el estudio incluyó individuos 

que aceptaron participar voluntariamente. Esto podría implicar la presencia de posibles 

sesgos como, por ejemplo, la obtención de un tamaño de muestra diferente en cada 

provincia analizada. En segundo lugar, los relevamientos se llevaron a cabo en 

diferentes años. No obstante, por tratarse de un estudio transversal, esas diferencias 

temporales no deberían interferir de manera significativa en los resultados, ya que en 

general, las variables ambientales y socio-económicas no se han visto modificadas 
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sustancialmente en los últimos años. Por otro lado, las muestras fecales y de 

escobillado anal fueron colectadas por los padres y tutores. Sin embargo, se les ha 

proporcionado información verbal y escrita sobre la toma de muestras y los datos de 

contacto del Laboratorio por cualquier consulta. Por otra parte, el hecho de haber 

recopilado los datos socio-económicos a partir de encuestas, implica que el 

cuestionario completado por los padres y tutores debió ser claro y de fácil lectura y 

comprensión. Cada modificación realizada en la encuesta durante el periodo de 

estudio ha previsto mejorar la comprensión de esta y la obtención de la mayor 

información posible. Por este motivo, un grupo de antropólogos biológicos de la UNLP 

ha contribuido notablemente al desarrollo y a la implementación del cuestionario. 

Aun teniendo en cuenta las limitaciones mencionadas, del presente estudio 

pueden reconocerse los siguientes aportes: 

❉ Contribuye al conocimiento parasitológico en poblaciones humanas de Argentina. 

La presente tesis doctoral contribuye al conocimiento regional de las parasitosis. 

Como se había previsto en el plan de investigación, principalmente se incrementó 

el número de individuos analizados en Buenos Aires y se incluyó a la población de 

Formosa. Por otra parte, se avanzó en la caracterización parasitológica del este 

de la provincia de Chubut. Este es un punto importante en la investigación, debido 

a que existe una tendencia de la comunidad científica a realizar estudios 

epidemiológicos en las poblaciones del norte del país, que son consideradas entre 

las más vulnerables, desatendiendo a las poblaciones de la Patagonia, al sur de 

Argentina. 

❉ Incorpora la técnica FLOTAC como técnica de diagnóstico coproparasitológico. En 

particular, a partir de este estudio se ha utilizado por primera vez, la técnica de 

FLOTAC Pellet para el diagnóstico de parásitos intestinales en materia fecal 

humana. Debido a las principales características que posee esta técnica (alta 

sensibilidad, cuantificación de formas parasitarias, bajo costo y empleo en materia 

fecal fijada) representa un método factible de ser utilizada en futuros estudios. 

❉ Aporta al conocimiento epidemiológico sobre los factores de riesgo de infección 

parasitaria. En primer lugar, contribuye al estudio de las parasitosis en relación 

con los factores ambientales asociados a la temperatura, precipitación y 

características del terreno, debido a que prácticamente no existen trabajos 

relacionados en Argentina. Los SIG y sensores remotos representan herramientas 

innovadoras que brindan información acerca de las variables ambientales y al 

mismo tiempo, permite integrarlas en una misma base junto con el resto de la 

información obtenida del estudio. El uso de mapas contribuye al análisis en los 



Consideraciones finales 

106 
 

estudios epidemiológicos debido a que facilita la comprensión de los resultados y 

la visualización de las modificaciones del ambiente que tienen implicancia en la 

salud pública. Asimismo, el uso de estas herramientas permite almacenar, 

manipular y actualizar la información obtenida de las diferentes fuentes que 

pueden ser utilizadas en otros estudios. Por otra parte, se avanzó en el análisis de 

factores socio-económicos como factores de riesgo de infección parasitaria en las 

poblaciones de Buenos Aires, Chubut, Entre Ríos y Formosa. La importancia de 

estos análisis consiste en determinar los factores de vulnerabilidad de infección 

parasitaria presentes en cada población que favorecen conjuntamente a la 

transmisión de enteroparásitos. 

❉ Evalúa la importancia zoonótica de las parasitosis intestinales halladas en perros. 

Se destacan los factores de riesgo y la situación parasitológica observada en la 

población humana que convive con las mascotas, como variables que pueden 

favorecer la transmisión de parásitos zoonóticos. 

❉ Integra en una misma base de datos, resultados provenientes de otras 

investigaciones realizadas en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la 

UNLP. El presente estudio da continuidad a los resultados obtenidos de dos tesis 

doctorales, así como también a los relevamientos y/o análisis de las muestras de 

las poblaciones analizadas desde el 2010 por la Lic. Cociancic, en el marco de los 

programas de entrenamiento y apoyo a la investigación de la Facultad. 

❉ Brinda información para futuros estudios. La información volcada en la presente 

tesis doctoral queda disponible para ser utilizada por las autoridades y referentes 

de salud, educación, economía e investigación, con el fin de contribuir a la 

prevención y control de las parasitosis intestinales en las poblaciones analizadas 

de Argentina. Asimismo, estos resultados podrían complementar otras 

investigaciones que modelen la distribución de especies parásitas, por ejemplo, 

estudios que identifiquen grandes áreas de vulnerabilidad entre Argentina y los 

países limítrofes o que impliquen los efectos del cambio climático sobre la 

distribución de las enfermedades infecciosas. 
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Anexo 

Figura 1. Clases de uso/cobertura del suelo del área de estudio de Buenos Aires 

(a), Chubut (b) y Entre Ríos (c) 

 

 

Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetación alta arbórea-arbustiva (verde oscuro), 

vegetación baja agropastoril (verde claro), suelo desnudo (cian), construcciones rurales (violeta) y 

construcciones urbanas (gris claro). 

  

Partido de La Plata y alrededores (Buenos Aires). Clasificación no supervisada de una imagen Landsat 

5 TM del año 2005 (izquierda) y una Landsat 8 OLI del año 2015 (derecha). 

a 
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Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetación baja agropastoril (verde claro), vegetación 

esteparia (amarillo), construcciones urbanas (gris claro) y vías de transporte-suelo desnudo (gris oscuro). 

  

Ciudad de Puerto Madryn y alrededores (Chubut). Clasificación no supervisada 

de una imagen Pléiades del año 2017. 

b 
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Clases de uso/cobertura del suelo: agua (azul), vegetación alta arbórea-arbustiva (verde oscuro), 

vegetación baja agropastoril (verde claro) y construcciones urbanas (gris claro). 

  

c 

Departamento de Villaguay (Entre Ríos). Clasificación no supervisada de una 

imagen Landsat 8 OLI del año 2013.  
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Tabla 1. Variables socio-económicas de la población analizada de Buenos Aires 

(n = 1302) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 877 67,4 
Chapa y madera 382 29,3 

Piso de la vivienda   
Cemento 1006 77,3 
Tierra 183 14,1 

Disposición de excretas   
Red cloacal 242 18,6 
Pozo ciego 741 56,9 
Letrina 264 20,3 
Cielo abierto 30 2,3 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 714 54,8 
Bomba 499 38,3 
Canilla pública 60 4,6 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 885 68,0 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 372 28,6 

Anegamiento   
Nunca 239 18,4 
Ocasionalmente 194 14,9 
Siempre 46 3,5 

Calle   
Pavimento 211 16,2 
Tierra 294 22,6 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 286 22,0 
Alquilada 110 8,4 
Otra (e.g. cedida) 93 7,1 

Hacinamiento 361 27,7 
Comparten cama 240 18,4 
Educación de la madre   

Sin estudios 24 1,8 
Primario 597 45,9 
Secundario 228 17,5 
Terciario/Universitario 65 5,0 

Educación del padre   
Sin estudios 10 0,8 
Primario 612 47,0 
Secundario 179 13,7 
Terciario/Universitario 29 2,2 

Ocupación de la madre   
Ama de casa 460 35,3 
Desempleada 50 3,8 
Autónoma 50 4,6 
Hace changas 175 13,4 
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Empleada 132 10,1 
Con oficio independiente 10 0,8 
Jubilada/Pensionada 2 0,2 

Ocupación del padre   
Desempleado 18 1,4 
Autónomo 125 9,6 
Hace changas 299 23,0 
Empleado 301 23,1 
Con oficio independiente 105 8,1 
Jubilado/Pensionado 5 0,4 

Con ayuda monetaria 247 19,0 
Con ayuda alimentaria 88 6,8 
Cría animales para consumo propio 48 3,7 
Con huerta para consumo propio 94 7,2 
Con perros 1004 77,1 
Con gatos 472 36,3 
Cobertura de salud 160 12,3 
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Tabla 2. Variables socio-económicas de la población analizada de Chubut (n = 

302) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 209 69,2 
Chapa y madera 75 24,8 

Disposición de excretas   
Red cloacal 129 42,7 
Pozo ciego 159 52,6 
Letrina 1 0,3 
Cielo abierto -- -- 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 261 86,4 
Bomba 8 2,6 
Canilla pública 29 9,6 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 243 80,5 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 49 16,2 

Calle   
Pavimento 50 16,6 
Tierra/Mejorada 217 71,9 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 174 57,6 
Alquilada 36 11,9 
Otra (e.g. cedida) 57 18,9 

Hacinamiento 121 40,1 
Educación de la madre   

Sin estudios 27 8,9 
Primario 146 48,3 
Secundario 84 27,8 
Terciario/Universitario 43 14,2 

Educación del padre   
Sin estudios 28 9,3 
Primario 154 51,0 
Secundario 58 19,2 
Terciario/Universitario 21 7,0 

Ocupación de la madre   
Ama de casa 149 49,3 
Desempleada 25 8,3 
Autónoma 13 4,3 
Hace changas 27 8,9 
Empleada 88 29,1 
Con oficio independiente -- -- 
Jubilada/Pensionada 2 0,7 
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Ocupación del padre   
Desempleado 14 4,6 
Autónomo 29 12,9 
Hace changas 66 21,9 
Empleado 144 47,7 
Con oficio independiente -- -- 
Jubilado/Pensionado 4 1,3 
Cobertura social 158 52,3 
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Tabla 3. Variables socio-económicas de la población analizada de Entre Ríos (n = 

207) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 174 84,1 
Chapa y madera 14 6,8 

Piso de la vivienda   
Cemento 155 74,9 
Tierra 25 12,1 

Disposición de excretas   
Red cloacal 139 67,1 
Pozo ciego 53 25,6 
Letrina -- -- 
Cielo abierto -- -- 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 195 94,2 
Bomba 2 1,0 
Aljibe 9 4,3 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 178 85,9 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 29 14,0 

Gas   
Envasado 191 92,3 
Natural 9 4,3 
Kerosene 6 2,9 
Leña 35 16,9 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 144 69,6 
Alquilada 23 11,1 
Otra (e.g. cedida) 30 14,5 

Hacinamiento 26 12,6 
Educación de la madre   

Sin estudios 9 4,3 
Primario 112 54,1 
Secundario 64 30,9 
Terciario/Universitario 13 6,3 

Educación del padre   
Sin estudios 9 4,3 
Primario 111 53,6 
Secundario 58 28,0 
Terciario/Universitario 7 3,4 

Ocupación de la madre   
Ama de casa 131 63,3 
Desempleada 15 7,2 
Autónoma 6 2,9 
Hace changas 11 5,3 
Empleada 31 14,9 
Con oficio independiente 3 1,4 
Jubilada/Pensionada 6 2,9 
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Ocupación del padre   
Desempleado 7 3,4 
Autónomo 21 10,1 
Hace changas 50 24,1 
Empleado 91 43,9 
Con oficio independiente 12 5,8 
Jubilado/Pensionado 5 2,4 

Con ayuda monetaria 47 22,7 
Con ayuda alimentaria 24 11,6 
Cría animales para consumo propio 28 13,5 
Con huerta para consumo propio 23 11,1 
Electricidad 198 95,7 
Televisión 177 85,5 
Aire acondicionado 30 14,5 
Automóvil 66 31,9 
Cobertura de salud 78 37,7 
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Tabla 4. Variables socio-económicas de la población analizada de Formosa (n = 

113) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 79 69,9 
Chapa y madera 8 7,1 

Piso de la vivienda   
Cemento 73 64,9 
Tierra 14 12,4 

Disposición de excretas   
Red cloacal -- -- 
Pozo ciego 86 76,1 
Letrina 21 18,6 
Cielo abierto 5 4,4 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 94 83,2 
Bomba 1 0,9 
Canilla pública 17 15,0 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 16 14,2 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 93 82,3 

Anegamiento   
Nunca 42 37,2 
Ocasionalmente 48 42,5 
Siempre 21 18,6 

Calle   
Pavimento 5 4,4 
Tierra 107 94,7 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 61 54,0 
Alquilada 6 5,3 
Otra (e.g. cedida) 20 17,7 

Hacinamiento 61 54,0 
Comparten cama 65 57,5 
Educación de la madre   

Sin estudios 4 3,5 
Primario 68 60,2 
Secundario 13 11,5 
Terciario/Universitario 3 2,7 

Educación del padre   
Sin estudios 1 0,9 
Primario 42 35,7 
Secundario 10 8,8 
Terciario/Universitario 5 4,4 
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Ocupación de la madre   
Ama de casa 50 44,2 
Desempleada -- -- 
Autónoma -- -- 
Hace changas 8 7,1 
Empleada 3 2,7 
Con oficio independiente -- -- 
Jubilada/Pensionada 23 20,4 

Ocupación del padre   
Desempleado 1 0,9 
Autónomo 2 1,8 
Hace changas 43 38,1 
Empleado 8 7,1 
Con oficio independiente -- -- 
Jubilado/Pensionado 3 2,7 

Con ayuda monetaria 56 49,6 
Con ayuda alimentaria 12 10,6 
Cría animales para consumo propio 22 19,5 
Con huerta para consumo propio 3 2,7 
Con perros 89 78,8 
Con gatos 36 31,8 
Cobertura de salud 7 6,2 
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Tabla 5. Variables socio-económicas de la población analizada de Mendoza (n = 

683) 

Variables % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato  
Materiales de construcción de la vivienda  

Mampostería de ladrillos 80,9 
Prefabricada 3,4 
Chapa y madera 2,1 
Otros (Adobe) 10,8 

Disposición de excretas  
Red cloacal 17,7 
Pozo ciego 68,8 
Letrina -- 
Cielo abierto -- 

Fuente de agua de consumo  
Agua de red 81,4 
Bomba 6,6 
Canilla pública -- 

Eliminación de residuos domésticos  
Recolección pública 66,3 

Pavimento 37,4 
Acceso a internet 7,4 
Televisión por cable 42,8 
Tenencia de computadora 18,3 
Tenencia de aire acondicionado 8,9 
Tenencia de automóvil 44,1 
Combustible para calefaccionar/cocinar  

Gas natural 27,2 
Gas envasado 69,4 
Leña 41,9 

Relacionadas a la familia  
Régimen de tenencia de la vivienda  

Propia 56,6 
Alquilada 17,7 
Otra (e.g. cedida) 23,8 

Hacinamiento 27,6 
Educación de la madre  

Sin estudios -- 
Primario 58,6 
Secundario 21,4 
Terciario/Universitario 9,2 

Educación del padre  
Sin estudios -- 
Primario 55,3 
Secundario 22,1 
Terciario/Universitario 5,1 
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Ocupación de la madre  
Ama de casa 31,1 
Desempleada 19,7 
Autónoma 5,2 
Hace changas 7,3 
Empleada 23,7 
Con oficio independiente 1,6 
Jubilada/Pensionada 3,8 

Ocupación del padre  
Desempleado 3,6 
Autónomo 10,3 
Hace changas 23,7 
Empleado 41,4 
Con oficio independiente 10,9 
Jubilado/Pensionado 1,5 

Con ayuda monetaria 23,8 
Con ayuda alimentaria 7,1 
Cría animales para consumo propio 14,2 
Con huerta para consumo propio 8,6 
Cobertura de salud 45,2 

Extraído de la tesis doctoral de Garraza (2013) 
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Tabla 6. Variables socio-económicas de la población analizada de Misiones (n = 

974) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 272 27,9 
Chapa y madera 681 69,9 
Otros 7 0,7 

Piso de la vivienda   
Cemento 953 97,8 
Tierra 21 2,2 

Disposición de excretas   
Red cloacal -- -- 
Pozo ciego 292 30,0 
Letrina 615 63,1 
Cielo abierto 27 2,8 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 346 35,5 
Bomba 253 26,0 
Canilla pública 151 15,5 
Vertiente 153 15,7 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 320 32,9 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 633 65,0 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 626 64,3 
Alquilada 36 3,7 
Otra (e.g. cedida) 111 11,4 

Hacinamiento 418 42,9 
Educación de la madre   

Sin estudios 50 5,1 
Primario 708 72,7 
Secundario 38 3,9 
Terciario/Universitario 65 6,7 

Educación del padre   
Sin estudios 57 5,9 
Primario 693 71,1 
Secundario 48 4,9 
Terciario/Universitario 33 3,4 

Ocupación de la madre   
Ama de casa 457 46,9 
Desempleada -- -- 
Autónoma 80 8,2 
Hace changas 117 12,0 
Empleada 114 11,7 
Con oficio independiente 31 3,2 
Jubilada/Pensionada -- -- 
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Ocupación del padre   
Desempleado 13 1,3 
Autónomo 167 17,1 
Hace changas 341 35,0 
Empleado 187 19,2 
Con oficio independiente 122 12,5 
Jubilado/Pensionado -- -- 

Con ayuda monetaria 236 24,2 
Con ayuda alimentaria 72 7,4 
Cría animales para consumo propio 316 32,4 
Con huerta para consumo propio 337 34,6 
Con perros 826 84,8 
Con gatos 534 54,8 
Cobertura de salud 328 33,7 
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Tabla 7. Variables socio-económicas de la población analizada de los barrios 

periurbanos de La Plata conviviente con las mascotas analizadas (n = 205) 

Variables 
Frecuencia 

No. % 

Relacionadas a la vivienda y su entorno inmediato   
Materiales de construcción de la vivienda   

Mampostería de ladrillos/prefabricada 136 66,3 
Chapa y madera 68 33,2 

Piso de la vivienda   
Cemento 179 87,5 
Tierra 25 12,2 

Disposición de excretas   
Red cloacal 27 13,2 
Pozo ciego 82 40,0 
Letrina 77 37,6 
Cielo abierto 18 8,8 

Fuente de agua de consumo   
Agua de red 170 82,9 
Bomba 23 11,2 
Canilla pública 12 5,9 

Eliminación de residuos domésticos   
Recolección pública 162 79,0 
Cielo abierto, quema, enterramiento no sanitario 43 21,0 

Anegamiento   
Nunca 61 29,8 
Ocasionalmente 115 56,1 
Siempre 22 10,7 

Calle   
Pavimento 85 41,5 
Tierra 120 58,7 

Relacionadas a la familia   
Régimen de tenencia de la vivienda   

Propia 154 75,1 
Alquilada 20 9,8 
Otra (e.g. cedida) 23 11,2 

Hacinamiento 138 67,3 
Educación de la madre   

Sin estudios 8 3,9 
Primario 139 67,8 
Secundario 45 21,9 
Terciario/Universitario 4 2,0 

Educación del padre   
Primario 132 64,4 
Secundario 32 15,6 
Terciario/Universitario 3 1,5 

Ocupación de la madre   
Ama de casa/ Desempleada 138 67,3 
Empleada/Autónoma 41 20,0 
Hace changas 19 9,3 
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Ocupación del padre   
Desempleado 6 2,9 
Empleado/Autónomo 105 51,2 
Hace changas 68 33,2 

Con ayuda monetaria 115 56,1 
Con ayuda alimentaria 54 26,3 
Cría animales para consumo propio 20 9,8 
Con huerta para consumo propio 16 7,8 
Con mascotas 180 87,8 
Cobertura de salud 28 13,7 
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