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RESUMEN

Con el objetivo de identificar la presencia y viabilidad de hue-
vos de Toxocara spp. en parques de Nezahualcoyotl, México,
muestras de suelos de parques publicos y jardines de casa,
heces de perros con propietario y colectadas en via publica
cercanas a los parques fueron analizadas mediante técnicas
de flotacion sedimentacion para identificar la presencia de
huevos, las muestras positivas fueron incubadas para cono-
cer el potencial de infestacion. La contaminacion por Toxoca-
ra en los suelos de parques fue baja (30,3%), pero la viabili-
dad de los huevos fue alta (72,6%), mientras que los perros
tuvieron una mayor infestacion (39,8%) siendo viables el
97,0% de los huevos. La contaminacion en calles (28,1%) y
jardines (19,6%) fue baja, pero la viabilidad alta (79,9 y
83,6%, respectivamente). El analisis de regresion indicé que
el principal factor que influye para la contaminacion en par-
ques (Y=1,56+3,70X; R?=0,75; P<0,04) y la viabilidad
(Y=35,92+4,79X; R%=0,78; P<0,04) es el numero de huevos
en heces de perros. Los resultados indican que el principal
medio para reducir la contaminacion y disminuir el riesgo de
transmision al hombre es controlando la parasitosis en los ca-
ninos, junto con otras medidas de higiene en nifios que jue-
gan en parques Y jardines.

Palabras clave: Toxocara, zoonosis, parque, contaminacion,
perros.
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ABSTRACT

With the objective to identify the presence and viability of Toxo-
cara spp., eggs in parks of Nezahualcoyotl, Mexico, soil sam-
ples from public parks and home gardens, and feces from dogs
with owner were collected in streets publish near the parks,
and analyzed by flotation sedimentation techniques to identify
the egg presence, the positive samples were incubated to
evaluate the infestation potential. Toxocara contamination in
the soils of the parks was low (30.3%), but the viability of eggs
was high (72.6%), while dogs had a 39.8% infestation being vi-
able 97.0% of the eggs. Contamination was low in streets
(28.1%) and home gardens (19.6%), but the viability was high
(79.9 and 83.6%, respectively). Regression analyses indicated
that the main factor affecting pollution in parks (Y = 1.56 + 3.70
X, R? = 0.75; P <0.04) and viability (Y = 35.92 + 4.79 X; R? =
0.78 P <0.04) is the number of eggs in dogs. The results indi-
cates that the principal means to reduce pollution and to re-
duce the risk of transmission to humans can be achieved by
controlling the parasite in dogs along with other hygienic meas-
ures in the children who plays in parks and gardens.

Key words: Toxocara, zoonosis, parks, contamination, dogs.

INTRODUCCION

La toxocariosis humana es una zoonosis parasitaria cau-
sada principalmente por Toxocara canis [31, 37, 38], debido a
la ingesta de huevos que contienen en su interior larvas que
se liberan de sus envolturas en el intestino delgado proximal y
penetran la mucosa, posteriormente llegan al higado por via
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porta, contintian por el sistema venoso hasta llegar a los pul-
mones y desde ahi, por la circulacion sistémica se alojan en
otros 6rganos, incluidos cerebro, corazon y tejido muscular
[18]. Pocos son los reportes de manifestaciones dermatol6gi-
cas en la toxocariosis, pero puede causar erupciones, prurito y
urticaria crénica [14, 18, 22]. También son reportadas afeccio-
nes oftalmolégicas, enoftalmia, granulomas, masas inflamato-
rias periféricas, retinitis unilateral, leucocoria, uveitis, estrabis-
mo, incluso puede causar ceguera, siendo mas frecuentes en
nifios [3, 37, 46]. Raramente se manifiesta toxocariosis sisté-
mica y ocular en el mismo paciente; en Polonia se reportaron
dos casos, un nifio y un adolescente con manifestaciones clini-
cas de sindrome ocular y visceral [32]. La mayoria de los infor-
mes de toxocariosis ocular; han consistido en informes de ca-
sos aislados sin hacer una estimacion real de la toxocariosis
ocular; en Alabama reportan 11 casos por 1.000 personas
[25], en Irlanda reportan 9,7 casos por 100.000 personas, los
cuales se asociaron con historia de geofagia y convulsion [15].

Los parques y areas verdes constituyen un lugar de re-
creacion para los habitantes de las ciudades [48]. Estudios
epidemioldgicos realizados en paises desarrollados [37] y en
vias de desarrollo [9], tanto en zonas rurales como urbanas,
indican la presencia de huevos de parasitos de dos al 92% de
las muestras de suelo obtenidas en campos de juego y par-
ques publicos, por lo que se debe considerar al suelo como la
principal fuente de contaminaciéon para humanos [5, 12]. La
contaminacién por huevos de Toxocara es comun en parques
publicos en diversas partes del mundo [19], en Brasil se en-
contraron 60,3% de muestras de suelo de parques positivas a
Toxocara [44], en Venezuela se reporta 63,18% de muestras
positivas [5], los estudios realizados en México reportan 60,0 y
62,5% de muestras de parques publicos positivas [36, 43].

La transmision de zoonosis parasitarias se lleva a cabo
principalmente, a partir de materia fecal diseminada [3, 31],
por manos mal lavadas, onicofagia, consumo de vegetales
contaminados, carne poco cocida procedente de hospedado-
res paraténicos [6, 7, 11, 17] y también se ha demostrado
transmision por contacto directo con el pelaje de perros (Canis
familiaris) [2, 4, 21]. Las heces de perros son la principal fuen-
te de contaminacion para los suelos [9, 10, 36], asi como para
la infeccion de humanos [35], perros [31] y otros hospedadores
paraténicos [42], los machos y hembras caninos de 20 dias
hasta el afo de edad y las hembras mayores de un afio en
celo, prefiez o lactancia actian como diseminadores de esta
parasitosis [3]. En el caso de México se han realizado estudios
para evaluar la presencia de Toxocara en perros. Jiménez y
col. [20] analizaron 441 muestras de heces de 147 perros, con
un rango de edad de 1 a 36 meses provenientes de centros de
control canino de México, encontrando 12,29% de muestras
positivas a Toxocara canis.

Considerando que la mayoria de los estudios se han
orientado a detectar la presencia de Toxocara en los parques
y que se desconoce la viabilidad de los huevos, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar la presencia y viabilidad de
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huevos en suelos de parques publicos, jardines de casas y he-
ces de perros.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron cinco parques de Nezahualcéyotl, es-
tado de México (con un promedio de 34,520 m? superficie),
donde se colectaron 1.726 muestras de suelo, tomando dos
muestras cada 100 m?, en 10 x 10 cm y 3 cm de profundidad
[33]. Se muestrearon suelos de jardines de casa, dos mues-
tras cada 15 m?, en 30 x 30 cm de ancho y 0,5 cm de profundi-
dad, considerando como sitios de muestreo aquellos lugares
en el interior de los domicilios con presencia de tierra y/o vege-
tacion, y que estuvieran cercanos a los parques selecciona-
dos, 50 muestras por sitio de muestreo (total 250), también se
colectaron excretas en calles, banquetas y camellones a dis-
tancias de 100 metros de cada parque (total 346). Ademas se
obtuvieron 346 muestras de excremento de perros con propie-
tario colectadas directamente del ano [12], el muestreo se rea-
liz6 en domicilios particulares y clinicas veterinarias, de las
346 muestras de heces analizadas 223 (64,45%) correspon-
dian a hembras y 123 (35,54%) a machos, el 48,26% (n=167)
eran menores de un afio y 51,73 (n=179) mayores de un afio.
En todas las muestras se procedio6 al diagnoéstico de Toxocara
spp con el método de flotacién sedimentacion [24, 49].

Para determinar la viabilidad de los huevos de Toxocara,
primero se lavaron cinco veces con solucion salina (0,9%) y
posteriormente se mezclaron con 25 mL de una solucion de
formol (0,5%) y 0,01 mL de iodopovidona (10%) y se incuba-
ron (Incubadora IG 150®, Jouan, Francia) en cajas de petri a
35°C. Se realizd el conteo de huevos larvados cada 7 dias
hasta los 42 dias. Para esto se colectaron 2 mL de muestra
previamente homogeneizadas, utilizando la técnica de flota-
cion-sedimentacion con soluciéon saturada de sulfato de mag-
nesio [34]. El conteo se efectu6 en camara de Mc Master con
un factor de dilucién de 1:100 [39]. Para determinar que la lar-
va era potencialmente infectante se colectd una gota de mate-
rial homogeneizado por agitacién de muestras positivas a de-
sarrollo larvario y se observo por microscopio (Olympus CX
31®, Japdn) (100X) que la morfologia de las larvas fuera com-
pleta, confirmando la motilidad. Los resultados se expresaron
como porcentaje de muestras viables de las muestras colecta-
das, asi como el numero de huevos totales y viables por gra-
mo de heces [23].

Se prob6 la normalidad de todas las variables y se reali-
z6 un analisis de varianza para comparar entre parques [16].
El porcentaje de presencia de Toxocara en perros no tuvo dis-
tribucion normal, pero fue transformado a log natural para su
normalizacion y analisis. Se uso6 el procedimiento de STEPWI-
SE del SAS (Statistical Analysis System) para explicar el por-
centaje de presencia de Toxocara en los parques Yy la viabili-
dad en los mismos y también se midi6 la correlacion entre va-
riables [16].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los suelos de los parques estuvieron contamina-
dos con huevos de Toxocara spp, mostrandose diferencias en-
tre parques con un rango del 18 al 39% (TABLA |) destacando-
se que, en todos los casos, la viabilidad es similar (media de
69%). El nUmero de huevos por gramo fue mayor en el parque
que presentd la mayor contaminacion en suelo, la media del
numero de huevos fue de 7,1 con una viabilidad que varia del
65 al 82%. Los resultados de contaminacion del suelo coinci-
den con lo reportado en otros paises, en Argentina, Alonso y
col. [1] encontraron 25% de muestras de suelo de parque posi-
tivas a huevos de Toxocara, afios mas tarde otros autores [28]
reportan una contaminacién de suelos de parques de 77,9%
en el mismo pais y 25,6 % de contaminacién en heces de pe-
rros colectadas alrededor de los parques, estos resultados son
distintos a los mostrados en este trabajo ya que en todos los
casos fue mayor la contaminacion de las heces que de suelo.
En la ciudad de Sapporo, Japén, Matsuo y Nakashio [30] anali-
zaron 107 zonas de juego en parques, encontrando que 8 de
las 107 estaban contaminadas con Toxocara siendo mayor la
contaminacion en las zonas de juego con arena y de menor ta-
marfio, estos resultados concuerdan con lo encontrado en este
trabajo, donde 4 de los 5 parque tenian zonas con arena y to-
das resultaron positivas a huevos de Toxocara, sin embargo
en relacién al tamafio no coincide ya que en este trabajo el
parque de mayor tamarfio fue el mas contaminado.

En la TABLA | se puede apreciar que las heces colecta-
das en la via publica cercanas a los parques muestran un por-
centaje similar de contaminacion al de los parques pero no es-

tuvieron correlacionados (r=0,02). Destaca que la mayoria de
las muestras positivas fueron viables (media de 81,5%) con la
mayoria de los huevos viables (87,3%) por gramo. El numero
elevado de perros, con o sin duefio, en las ciudades que defe-
can en espacios publicos, en paises subdesarrollados donde
no existe la cultura de recoger las heces, resulta en una gran
cantidad de materia fecal diseminada. Los resultados de este
estudio muestran el potencial de contaminacién de la via publi-
ca. En otras ciudades de México hay reportes de la contamina-
cion de parques y calles por heces de perros mas bajas que
las encontradas en esta investigacion, en San Cristobal, Chia-
pas un analisis de muestras de heces colectadas en la via pu-
blica demostré que el 19 % fueron positivas a Toxocara, po-
niendo a esta ciudad como un foco de infeccion para humanos
y animales [29].

También hay reportes de mayor contaminacién de par-
ques publicos que la reportada en este escrito, Tinoco y col.
[43] evaluaron 32 parques publicos de la ciudad de Mexicali,
Baja California, para saber el grado de contaminacion por pa-
rasitos, encontrando 62,5% de los parque positivos a Toxocara
canis, sin relacion entre el nivel educativo de la poblacién veci-
na a los parque y el grado de contaminacioén, sin embargo los
parques mas contaminados correspondian a zonas con nivel
socio econdémico elevado, atribuyendo este fenomeno a los
habitos de las personas de pasear a sus perros en las aéreas
verdes. La contaminacién con heces en la via publica de
81,5% en esté estudio demuestra que hay una alta deposicion
de materia fecal y que no hay una recoleccioén frecuente, esto
provoca que los huevos de Toxocara quedan libres, por lo que
su dispersidon es continua debido a las corrientes de aire, lo

TABLA |
PRESENCIA Y VIABILIDAD DE HUEVOS DE Toxocara spp. EN MUESTRAS DE SUELO EN PARQUES
Y HECES COLECTADAS EN VIA PUBLICA DE NEZAHUALCOYOTL, MEXICO

Parque N° de muestras % positivas % viables N° huevos/g No. viables/g
Suelo de parques
Rey Neza 360 25,0 67,2° 6,1° 4,8°
Pueblo 126 18,7° 52,5 8,5 5,6%
Camellén 300 32,7% 78,2 5,6 4,4°
Alameda 620 39,0° 78,0° 9,0° 7,5°
Esperanza 320 21,8° 71,42 6,3° 5,2%°
C.V. (%) 73,0 54,8 55,8 79,9
Heces en via publica
Rey Neza 59 25,12 96,6° 7,82 7,62
Pueblo 80 17,5° 55,2° 6,3° 4,0°
Camellén 100 39,0° 82,8° 8,9° 7,8°
Alameda 45 18,6° 90,0° 6,1% 5,8%
Esperanza 62 35,22 83,3°% 7,28 6,72
C.V. (%) 55,7 37,6 49,9 69,5

ab) etras distintas dentro de la columna son diferentes (P<0,05).
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que favorece la posible inhalacién y degluciéon de los huevos
por personas y animales.

Una de las formas en que Toxocara ha logrado perma-
necer como uno de los principales parasitos del perro es debi-
do a que una hembra es capaz de producir hasta 200 mil hue-
vos al dia, se ha estimado que un gramo de materia fecal de
un perro cachorro puede contener hasta 15 mil huevos de To-
xocara [8], que al ser evacuados en la via publica son disgre-
gados por la accién del pisoteo, lluvia, viento o por vectores
[29], sus gruesas cubiertas los hacen resistentes al frio y a los
cambios ambientales, por lo que pueden sobrevivir muchos
afios [36]. De tal forma que, contra lo que habitualmente se
cree, la superficie del suelo puede parecer limpia porque la
materia fecal se desintegr6 o porque no existe olor alguno,
pero puede estar infestada. La viabilidad de Toxocara no ha
sido tan estudiada como en otros parasitos, sin embargo, estu-
dios experimentales de infeccién de ratones (Mus musculus)
con huevos obtenidos de materia fecal muestran una viabilidad
del 23% [40].

La presencia de Toxocara en los suelos de jardines de
casa fue mas variable que de otras muestras, siendo desde
muy bajo (4%) sin huevos viables, hasta valores altos (38%).
La viabilidad media fue menor que en parques y via publica
(53%) con menor nimero de huevos por gramo (TABLA II).
Los estudios epidemioldgicos de la toxocariosis han mostrado
que se transmite principalmente por el suelo a los humanos [9,
10, 12] por lo que la atencién no solo debe ponerse en los si-
tios publicos de libre acceso. A pesar de que las condiciones
climaticas son similares es posible que existan condiciones
particulares de humedad y temperatura en cada jardin que re-

sulten en diferentes ecosistemas que favorezcan o no la so-
brevivencia de huevos de Toxocara como se ha demostrado
en condiciones de laboratorio [13], también es de importancia
considerar las fuentes de contaminacion de los suelos de los
jardines [40]. Algunos estudios han demostrado que los jardi-
nes de casa de personas con seropositividad a Toxocara son
una fuente de contaminaciéon [27]. Roldan y col. [35] encontra-
ron una asociacion significativa entre tener jardines y jugar en
ellos con la serologia positiva a Toxocara en un estudio reali-
zado con 200 estudiantes de Lima, Peru. Pocos informes men-
cionan el muestreo de jardines domésticos como un sitio im-
portante de contaminacion de esta zoonosis, sin embargo re-
presentan un papel importante en la relacién de las personas
con sus mascotas, debido a que en ese lugar realizan juegos,
les dan de comer y los perros defecan, convirtiéndose en una
fuente importante de transmisién para el humano y reinfeccion
de las mascotas.

Los muestreos de heces de perros indicaron que un 30 y
50% de los caninos estan parasitados por Toxocara, constitu-
yendo las muestras mas viables de todas incluso mas que las
heces colectadas en via publica (TABLA 1l). De las 346 heces
analizadas, 223 (64,45%) correspondian a hembras y 123
(35,54%) a machos, el 48,26% (n=167) eran menores de un
afo y 51.73 (n=179) mayores de un afio. Resultaron 39,30%
(n=136) muestras del total positivas a Toxocara, de ese por-
centaje el 92,64% (n=126) fueron viables, el 82,35% (n=112)
de la muestras positivas correspondieron a perros menores de
un afio. El numero de huevos por gramo en perros estuvo co-
rrelacionado (P<0,05) con la presencia y viabilidad de Toxoca-
ra en los parques (r=0,87). El analisis de regresién confirmo
que el principal factor que afecta la contaminacién en parques

TABLA Il
PRESENCIAY VIABILIDAD DE HUEVOS DE Toxocara spp. EN MUESTRAS DE SUELO DE JARDINES DE CASA
Y DE HECES PERROS CERCA DE PARQUES DE NEZAHUALCOYOTL, MEXICO

Parque N° de muestras % positivas % viables N° huevos/g N° viables/g
Suelo de jardines de casa
Rey Neza 50 20,0% 93,3° 5,5 4,88
Pueblo 50 4,0° 0,0° 2,5° 0,0
Camellén 50 38,0° 50,0%° 5,0° 2,8
Alameda 50 12,0° 60,0%° 5,6° 5,2°
Esperanza 50 24,0° 63,3%° 4,8° 4,47
C.V. (%) 85,2 83,6 52,9 92,6
Heces de perros con propietario
Rey Neza 59 35,5° 100,0? 7,2° 6,9°
Pueblo 80 30,0° 94,37 4,2° 41°
Camellon 100 42,0° 98,3° 7,3° 7,2%
Alameda 45 44,0° 100,0° 9,6° 9,6
Esperanza 62 50,0° 93,0° 7,9 7,0%
C.V. (%) 40,5 7.7 55,5 61,6

) etras distintas dentro de la columna son diferentes (P<0,05).
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(Y=1,56+3,70X; R?>=0,75; P<0,04) vy |la viabilidad
(Y=35,92+4,79X; R?=0,78; P<0,04) es el nimero de huevos en
los perros. Romero y col. [36] no encontraron relacién entre el
suelo de parques y heces de perros en un estudio con 310
muestras, pero en el presente estudio, con 1.726 muestras se
detectd esa asociacion que es biolégicamente importante.

El perro se considera como uno de los principales facto-
res etiolégicos para la toxocariosis humana [47], pero no solo
la presencia del perro es importante, también lo son las carac-
teristicas de éstos, como el tipo de pelo. Aydenizoz y col. [3]
evaluaron 51 muestras de pelo de perros domésticos para de-
tectar huevos de Toxocara canis, encontraron 62 huevos (to-
dos viables) de Toxocara en 21,56% de los perros, la mayoria
de los perros (82%) con este parasito tenian doble capa de
pelo, lo que sugiere que las caracteristicas del pelo desempe-
fian un papel importante en el desarrollo de este parasito, pro-
porcionando un ambiente conveniente para el desarrollo de
huevos de Toxocara; el 82% de perros infectados eran meno-
res de un afio de edad, lo que indica que la edad del perro es
un factor de riesgo muy importante, esto coincide con los re-
sultados de este estudio, donde el 82,35% de las muestras po-
sitivas correspondieron a perros menores de un afio.

Se ha considerado que el principal riesgo de toxocariosis
es la presencia de mascotas parasitadas por Toxocara, lo que
permite la contaminacion del suelo con huevos de Toxocara
[8]. El género y edad del hospedador son variables determi-
nantes para la sobrevivencia de los parasitos intestinales, en
el caso de Toxocara el periodo de eliminacion de huevos infec-
tantes es mayor en perros menores de un afio, hembras ges-
tantes y lactantes [41, 45]. La presencia de dos 0 mas perros
ha sido asociada a una seropositividad a Toxocara. Reciente-
mente se ha documentado un caso de toxocariosis ocular con-
génita en un recién nacido de 31 dias de edad, que nunca tuvo
contacto con heces, ni con perros, la madre procedia de un
hogar con necesidades basicas insatisfechas, refiriendo coha-
bitar con numerosos perros, la madre resulté con diagnostico
serologico a toxocariasis [26], lo que demuestra el alto poten-
cial infectivo que pueden tener los perros. Otros factores como
la higiene y lavado de manos, y caracteristicas socioecondémi-
cas de la poblaciéon son factores importantes en la seropreva-
lencia en humanos que interactuan con el suelo contaminado
[35, 40]. Los resultados de este estudio confirman que, el prin-
cipal causante de la contaminacién con huevos de Toxocara
spp de parques y jardines de casa es el perro por medio de
sus excretas.

Los suelos de jardines de casa estuvieron correlaciona-
dos con la presencia de Toxocara en heces de la via publica
(r=0,94; P<0,01). Para el caso de la contaminacion del suelo
de jardines de casa su presencia puede explicarse en funcién
de la presencia de las heces en la via publica (Y=-14,19 +
1,24 X; R?=0,88 P<0,01). En los parques, el riego constante
del suelo ofrece condiciones idéneas para que los huevos so-
brevivan durante meses e incluso afos, a la espera de un po-

sible portador [36]. El hecho de que los suelos de parques y
jardines de casa estén contaminados constituye un riesgo po-
tencial de esta zoonosis para poblaciones de infantes, sobre
todo los menores de ocho afios de edad, quienes estan mas
en contacto con la tierra contaminada y tienen habitos higiéni-
cos precarios [35]. Al instalarse en el portador, los huevos eli-
gen el intestino para eclosionar y liberar larvas que atravesa-
ran la pared intestinal y seran diseminadas por la sangre a dis-
tintos 6rganos (cerebro, pulmones, corazon, higado, ojos) [15,
18], cuando se ingieren huevos de Toxocara se pueden pre-
sentar varios sintomas inespecificos de tipo nervioso o de do-
lor abdominal [18, 37] o especificos como el sindrome de larva
migrans visceral y ocular [32]. La toxocariosis ocular es la for-
ma clinica mas grave de esta infeccion, puesto que una sola
larva puede causar ceguera unilateral, por efecto de inflama-
cion aguda de la retina y nervio 6ptico [32].

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que los parques y jardines de
casa tienen un grado importante de contaminacién por Toxo-
cara con una viabilidad que representa un riesgo potencial de
zoonosis. Las excretas de perro colectadas directamente o en
la via publica manifiestan la presencia del parasito altamente
viable y sefialando al canino como un factor fundamental en la
difusion del parasito.

El principal factor asociado a la contaminacion de par-
ques y jardines de casa por huevos de Toxocara spp. lo cons-
tituyen las excretas contaminantes de los perros, por lo que
debe de establecerse un programa de desparasitacién en las
mascotas, aunado a practicas de higiene y prevencion en los
nifos. A escala gubernamental deben fortalecerse los progra-
mas de control de poblacién canina sin duefio, fomentar la res-
ponsabilidad de las mascotas, el comercio y el saneamiento
de los parques publicos y zonas de recreacion.
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