TRABAJOS

Revista FABICIB, Afo 1997, Volumen 1, pdgs. 9-15

Transmision hidrica de giardiasis en areas
endémicas de parasitosis intestinales. *

Abramovich, Beatriz; Carrera, Elena; Lura, Maria C.; Haye, Miguel A.; Zamar, Lilian;

Gilli, Maria |.; Bot,Beatriz

Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas, Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe - Argentina C.C. 530

RESUMEN: El objetivo del presente trabajo fue establecer el papel del agua en la transmision de parasitos intestinales, a la poblacion

que los consume.

El agua fue analizada desde el punto de vista fisicoquimico, bacteriolégico y parasitologico. En el agua que abastece al Grupo de
poblacion (A), fa que es de origen subterrdneo y que recibe cloro como unico tratamiento, se hallaron quistes de Giardia famblia.
Otro de los Grupos estudiados (Grupo control C) es servido por agua de origen superficial con tratamiento completo de potabilizacién.

Efectuado los andlisis, no se detectaron protozoos.

Para establecer la implicancia epidemiologica de este hallazgo, se realizaron examenes coproparasitolégicos a nifios que residen en

ambas zonas.

Realizado el test de hipétesis correspondiente existen diferencias significativas entre ambos grupos de poblacion, con una proporcion
de giardiasis en el Grupo A francamente superior, coincidente con la presencia de este parésito en el agua que consume.

SUMMARY: The objective of this works was to investigate the role of water in the transmission of intestinal parasites among the

population drinking it.

The quality of the water was analized from the physicochemical bacteriological and parasitological point of view.
One of the studied groups (Group A) drank groundwater supplied by a community tank and only chiorinated before its distribution.

Giardia fambiia cysts were found in this water.

Another of the studied group (Group control C) drank water which underwent a complete treatment of potabilization. Parasites were

not found in this water.

Coproparasitological examinations were made on children living in the studied areas to establish the epidemiological implication of this

finding.

The corresponding hipothesis was used and it established that there were significant differences between both groups, with a higher
proportion of giardiasis in Group A, in coincidence with the presence of the parasites in the water the people of the group drink.

La diarrea del nifo pequefio constituye una
causa muy frecuente de internacién y consulta en
nuestros hospitales.

El agua, ya sea por la cantidad disponible o por
su calidad, es un factor importante a tener en cuen-
ta, ya que si la cantidad no es suficiente no se
cumplirian las normas minimas de higiene (1),
mientras que si su calidad no es la adecuada, puede
servir de medio de transmision de bacterias, virus
0 parasitos.

En los paises en desarrollo las enfermedades
diarreicas debidas al agua contaminada causan
cada afo unos 900 millones de casos patolégicos
y provocan la muerte de unos 2 millones de nifios

(2).
Los tratamientos de potabilizacion de agua,
han sido orientados a evitar enfermedades bacteria-

(*) Este trabajo forma parte del proyecto subsidiado por 12 UN.L
(CAl+D 93-94)

nas (3). Esto ha traido como consecuencia un
predominio en los ultimos afios de enfermedades
de origen hidrico debidas a virus y parésitos (4),
siendo estos ultimos especialmente resistentes a
los factores ambientales y a la desinfeccion (5-12).

A nivel mundial la Giardia lamblia es el agente
etioldgico identificado con mayor frecuencia en bro-
tes epidémicos de origen hidrico, siguiéndole en
importancia el Cryptosporidium parvum (13). La
mayoria de estos cuadros fueron asociados a agua
superficial sometida a tratamiento parcial (clora-
cion) o convencional completo (coagulacion quimi-
ca, sedimentacion, filtracion rapida y desinfeccion
por cloro) pero con inconvenientes en el praceso
(14-21).

La transmision hidrica de la Giardia lamblia
se ve favorecida por:
—elevadga excrecion de quistes por persona infec-
tada (10” quistes /g de heces) (22, 23). Teniendo
en cuenta este dato, se calcula que los efluentes
cloacales crudos pueden tener una densidad com-
prendida entre 9.600 a 240.000 quistes/litro si la
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poblacién infectada fuera, respectivamente, el 1 al
25 % (24);

—bajo indculo infectante: Se ha comprobado que
bastan sdlo 10 quistes ingeridos en capsulas para
infectar al hombre (25) y es posible que, incluso
una menor cantidad de quistes, presentes en el
agua de bebida, puedan resultar suficientes para
iniciar la infeccion (26);

—alta capacidad de sobrevivir en agua, especial-
mente a bajas temperaturas (27). Se ha hallado que
los quistes de Giardia pueden permanecer viables
hasta 2 meses, dependiendo de la temperatura y
tipo de muestra de agua (28);

—inusual resistencia a la accion de agentes germi-
cidas. La cloracion, en las dosis y tiempos de
contacto usados habitualmente en los procesos de
tratamiento de aguas, no es eficaz para eliminar los
quistes de Giardia lamblia (29). Mientras que para
lograr niveles de inactivacion de Escherichia coli, se
requiere un valor de C.t = 0,014 (C: concentracion
de cloro multiplicado por el tiempo de contacto)
para los quistes de Giardia este valor se acerca a
15, 2 25 °C (30).

Debe considerarse, ademas, que los reservo-
rios de la infeccion por Giardia incluyen seres hu-
manos y animales (31). Varios de éstos, tales como
gatos, perros, ovejas, cerdos, cabras, y bovinos
constituyen riesgos potenciales de transmision de
la giardiasis, ya que las aguas de escurrimiento
contaminadas con sus desechos pueden aportar
quistes a las fuentes de agua.

En nuestro pais las parasitosis constituyen
una afeccion endémica con elevados indices de
prevalencia. Segln los datos presentados en las
3as., 4as., y 5as. Jornadas Nacionales de Entero-
parasitosis durante los afos 1987, 1988 y 1989
respectivamente y el taller sobre enteroparasitos
que se desarrollara durante el transcurso del V
Congreso Argentino de Microbiologia, Giardia lam-
b!."g es el parasito intestinal de mayor prevalencia
(32).

El hecho que la dosis infecciosa es pequena,
sugiere que no es necesario consumir grandes can-
tidades de agua para contraer la enfermedad,

Pueden presentarse casos esporadicos de in-
feccion, en diversos momentos, a lo largo de la red
de distribucion, sin que nunca se los reconozca
como brote. Se requieren estudios epidemioldgicos
para determinar si la enfermedad endémica se aso-
cia con una ligera contaminacion del agua potable
(27), ya que hasta la fecha se carece de suficiente
informacién sobre el tema.

Un elevado porcentaje de la poblacion en
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nuestro pais utiliza agua subterranea como fuente
de agua potable, la que solamente es sometida a
cloracién a la salida de un tanque comunitario,
previo a su distribucién.

Conociendo la limitacién de esta desinfeccion
para la destruccion de los quistes de parasitos, y
teniendo en cuenta las otras consideraciones sena-
ladas anteriormente, nuestro objetivo fue estudiar el
papel de este tipo de agua de consumo, en la
transmision de parasitos intestinales.

Materiales y Métodos
1) Estudio del agua de consumo

Se delimitaron zonas en la provincia de Santa
Fe, que utilizan un sistema de provision de agua,
obtenida de fuentes subterraneas, almacenada en
tanques comunitarios donde sélo es tratada con
cloro, previo a su distribucion.

Se estudié la calidad del agua, tanto de las
perforaciones como de los tanques comunitarios
mediante la determinacion de los siguientes para-
metros fisicoguimicos y bacteriologicos:

Andlisis fisicoguimico: pH, Conductividad, S6-
lidos disueltos totales, Alcalinidad, Dureza, Cloru-
ros, Sulfatos, Amoniaco, Nitritos, Nitratos.

Andlisis microbiolégicos: Recuento de heterd-
trofos en placa, Bacterias coliformes, Coliformes
termorresistentes.

La toma y conservacion de las muestras y las
determinaciones analiticas se efectuaron de acuer-
do a las técnicas normalizadas de “Standard Met-
hods for the Examination of Water and Wastewa-
ters* (26).

El estudio parasitolégico se llevo a cabo, me-
diante una adaptacion, realizada por nuestro equipo
de frabajo, de la técnica propuesta por Standard
Methods (33,34) . Esta metodologia utilizada per-
mite detectar bajas concentraciones de quistes en
grandes volimenes de agua.

Se filtraron alrededor de 4000 litros de agua,
a través de filtros de hilo de polipropileno tejido
CUNO Microwynd D-PPPY de 1 micrémetro de
porosidad nominal, transportandose luego los car-
tuchos en forma refrigerada al laboratorio. Cadauno
de los filtros fue desmenuzado, lavandose cada
porcion obtenida con solucion de Tween 80 al 0,2%.
El liquido de lavado (aproximadamente 2 litros) fue
concentrado en sedimentos por centrifugacion (10
minutos a 3000 r.p.m.), los que fueron clarificados
utilizando técnicas de flotacién (con solucion de
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Sheather). La busqueda de parasitos se realizd me-
diante examenes microscopicos en fresco, con lu-
goly con coloraciones diferenciales (Ziehl Nielsen y
Kinyoun ).

2) Investigacidn epidemioldgica de la poblacion:

Dado que se supuso laincidencia de la calidad
del agua de bebida en la transmision de las parasi-
tosis intestinales, se diseft el trabajo como com-
paracion de dos cohortes (35).

El estudio de cohortes tiene como ventajas:

* que pueden pautarse con exactitud las caracteris-
ticas de la poblacion a estudiar y

* que difieren Unicamente en la exposicion a un
determinado factor, que en este caso, es el tipo de
agua de bebida (36).

La cohorte denominada Grupo A, es provista
por agua de fuente subterranea; la cohorte denomi-
nada Grupo C (control), es servida por agua de
origen superficial sometida a tratamiento conven-
cional de potabilizacién (coagulacién, sedimenta-
cion, filtracion y cloracion). En ambas la distribucion
se realiza por red domiciliaria.

El trabajo con un enfoque epidemioldgico,
consistio en realizar andlisis coproparasitolégicos
en la muestra de la poblacién seleccionada para
analizar su grado y tipo de infestacion y realizar la
comparacion posterior entre los grupos y en la
respuesta a una encuesta indagatoria complemen-
taria. Fue planificado teniendo en cuenta sobre todo
la simplicidad para no realizar suposiciones acce-
sorias que pueden influir en su precision (37).

Para evitar la presencia de variables extraias
que pudieran sesgar los resultados del estudio, se
decidi6 caracterizar con precision la poblacion que
seria sometida al analisis.

Caracteristicas de la poblacion: Definidas
como de clase media, debian compartir similares
condiciones socioeconémicas, culturales y de sa-
neamiento ambiental tales como: vivienda en un
lugar determinado, sin movilidad muy grande en el
sentido de inmigracién y emigracion, casa de ma-
terial, con bano instalado, sin pisos de tierra en el
interior de la vivienda, con red domiciliaria de agua,
sin posesion de animales de granja. Ambos grupos
debian poseer similar proporcion de conexiones a
red cloacal (inferior al 5 %).

Dentro de esta poblacion se trabajé con nifios
cuya edad oscilara entre cuatro meses y los doce
anos, ya que en esta edad los seres humanos
presentan un alto riesgo de contraer enfermedades,
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debido a la inmadurez inmunoldgica y escasos ha-
bitos higiénicos (38).

Eleccion de las muestras: Una vez determina-
do con exactitud el extracto homogéneo sobre el
cual se trabajaria, de acuerdo a las condiciones
pautadas, se procedié a seleccionar aleatoriamente
las manzanas de las que se seleccionarian los nifos
a estudiar, siguiendo las normas de muestreo alea-
torio simple y estableciendo cormo condicién que no
hubieran padecido cuadros de diarrea aguda en el
ditimo mes, ni recibido antiparasitarios en los ulti-
mos 90 dias. Sélo debia seleccionarse un nifio por
vivienda (siempre que fuera su vivienda habitual) y,
preferentemente aquel cuya edad estuviera mas
cercana a los 5 anos.

Se decidio trabajar sobre un nimero de 40
ninos por grupo. Este numero fue aumentado a 50
en el Grupo A dado la elevada cifra de nifos parasi-
tados hallados. Al recolectar las muestras de mate-
ria fecal, el ndmero efectivamente procesado en
cada grupo fue: A (n=45); C (n= 34), pues el resto
no fue remitido en condiciones aptas para su estu-
dio.

Las encuestas domiciliarias debian ser con-
testadas por los padres o tutores del nifo. Las
encuestas y normas para la recoleccion de materia
fecal, eran explicadas por profesionales bioquimi-
cos participantes del proyecto.

Estudio estadistico: Se realiz0 estadistica des-
criptiva, calculando media y desvio estandar de las
proporciones estimadas gn todos los casos. Ade-
mas se utilizé el test de X“ para la comparacion de
proporciones y determinar si las diferencias eran o
no significativas, calculando siempre el P exacto
asociado. El nivel de significancia seleccionado fue
del 95%, se calcul6 la incidencia del tipo de agua
consumida en el nimero de parasitados con quistes
de Giardia lamblia hallados en cada grupo y el
Riesgo Relativo (RR) de la calidad de agua de
consumo en la poblacion de parasitados. Se expre-
s0 este dimo también mediante un intervalo de
confianza (39). Todos los calculos estadisticos se
realizaron en el Software SPSS (40).

Las encuestas epidemiol6gicas fueron proce-
sadas de la misma manera.

Resultados y Discusion

Estudio del agua de consumo

Al realizarse la btisqueda de parasitos, se ha-
llaron quistes de Giardia /lamblia en el agua del
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tanque de distribucién del Grupo Ay en una de las  resultados de los andlisis del agua de red de distri-

14 perforaciones que lo abastecen. bucién del Grupo control C, se detallan en las Tablas
Los resultados de los andlisis fisicoquimicos 1y 2.

y bacteriologicos de dichas muestras, asi como los

Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos del agua de consumo de los grupos de poblacion

GRUPO DE POBLACION
PARAMETROS A (perforacion) A (bajada de tanque) C (red de distribucion)
i 70 72 76
Conductividad (umho/cm) 1450 1350 270
Solidos totales (mg/l) 1000 960 200
Alcalinidad (mg/l) 380 350 16
Dureza (mg/) 400 385 ?
Cloruros (mg/l) 150 115 30
Sulfatos (mg/1) 130 110 45
Amoniaco (NHs"){mg/l) 0.35 0,10 <01
Nitrtos (NO2')(mg/) 0.10 0,05 <0,01
Nitratos (NO3')(mg/l) 3.0 45 <30

Tabla 2. Andlisis microbiolégico del agua de consumo de los grupos de poblacion

GRUPO DE POBLACION
Andlisis microbiologico A (perforacion) A (bajada de tanque) C (red de distribucion)
Rec. heterotrofos en 280 <10 <10
placa
(U.EC./ml)

Bacterias coliformes 240 <22 <22
(NMP/100mi)

Colif. termorresistentes 2.2 <22 <22
(NMP/100ml)

De su observacion surge que indicadores qui-  tados, tanto en el agua de la perforacion como en
micos de contaminacion organica, como el ion el tanque del Grupo A.
amonio, se hallan por encima de los valores acep- En lo que se refiere a los parametros bacterio-
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I6gicos, los resultados hallados en el agua de per-
foracion del Grupo A revelan la presencia de colifor-
mes termorresistentes, mientras que el agua del
tanque de dicho Grupo asi como el de red de
distribucion del Grupo C, no presentan alteracion
alguna. Esto corrobora loinformado por otros inves-
tigadores (41, 42) respecto que las bacterias coli-
formes son predictores inadecuados de la contami-
nacion por protozoarios, sobre todo en aguas so-
metidas a tratamiento de desinfeccion.

De modo que adquiere relevancia implemen-
tar el denominado concepto de barrera muiltiple:
proteccion de las fuentes de agua subterranea,
ampliacién de las redes cloacales, eliminacion de

13

perforaciones que evidencien o estén expuestas a
contaminacion fecal, o en su defecto someterlas a
filtracién y posterior cloracion (43).

Analisis estadistico del estudio epidemioldgico

La proporcion de parasitados, asi como la de
infectados por Giardia lamblia es notablemente ma-
yor en el Grupo A, ya que 31 muestras (69 %)
resultaron positivas y de ellas 27 (60 %) evidencia-
ron la presencia de este parasito (Tabla 3). Mientras
que en el Grupo C el porcentaje de parasitados fue
13%, correspondiendo el total de los parasitos ha-
llados a Giardia lamblia.

Tabla 3. Medidas descriptivas e intervalos de confianza para la proporcion de parasitados y de infectados por

Giardia lambiia
Grupos de Parasitados Giardiasis Intervalos de confianza (a = 0,05)
poblacion PxSD B+SD Parasitados Giardia fambiia
Grupo A 0.69+0,13 0,60+0,14 (0,4352; 0,9448) (0,3256; 0,8744)
(n=45)
Grupo © 0,13+ 0,06 0,13+0,06 (0,0124; 0,2476) (0,0124; 0,2476)
(n=34)

Se puede concluir con una confianza del 95 %
que la proporcidn de parasitados en ambos grupos
es:

0,4352<p<0,9448 en el Grupo A; y
0,0124<p<0,2476 enel C.

La proporcién de giardiasis gn ambos grupos
fue comparada con un test de X°, resultando que
ambas proporciones resultan significativamente di-
ferentes (o = 0,05, p = 0,00008).

Calculando el riesgo relativo de consumir agua
con cloracién como Gnico tratamiento, en el aumen-
to de parasitosis, éste resulto R = 4,50581, con un
intervalo de confianza del 95 % de 1,74417<R<
11,64011; o0 sea que es de dos a once veces mayor
que los que consumen agua con tratamiento con-
vencional completo de potabilizacion.

Calculando el odds ratio como medida de aso-
ciacion entre el consumo de agua que sélo es
clorada y la presencia de parasitos, resulto w =
9,375 o sea la chance de presentar infeccion por
Erotozoos es mayor que 9 en el Grupo A que en el

La diferencia entre w = 9,375 y el R=

4,50581 nos indica que la influencia del tipo de agua
es muy fuerte (44).

Conclusiones

Si bien la viabilidad de los quistes de Giardia
lamblia detectados no se pudo determinar por los
métodos disponibles, la presencia de los mismos
en el agua de bebida junto a la evidencia epidemio-
I6gica en la poblacion, seria suficiente prueba para
considerar al agua subterranea como una via de
transmision de estos parasitos.

De acuerdo al célculo de Riesgo Relativo, los
nifios que consumen agua de origen subterrdneo
con cloracién como Onico tratamiento tienen mas
de 4 veces de posibilidades de padecer infestacio-
nes por parasitos, que aquéllos que consumen agua
de origen superficial con tratamiento completo de
potabilizacion.

La contaminacion del acuifero es provocada
por filtracion de efluentes provenientes de los pozos
negros, a través de barreras inadecuadas de suelo.
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El tratamiento de cloracidn a la salida del tanque de
distribucion, elimina las bacterias indicadoras de
contaminacion, pero no es suficiente para destruir
los quistes de parasitos.

Frente al desafio que representan estos orga-
nismos resistentes a los tratamientos habituales del
agua, es necesario aplicar las medidas idoneas para
reducir a niveles minimos los riesgos de su trans-
mision.
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