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RESUMEN

El consumir frutas y hortalizas crudas y/o escasamente cocidas es considerado
un factor asociado a brotes de enfermedades transmitidas por alimentos.
Estudios en productos frescos vendidos en distintos tipos de mercados (publicos
y privados) demostraron la presencia de protozoarios y helmintos. Los brotes por
contaminacion de agua o alimentos estan asociados a Giardia spp., Cyclospora
spp. y Cryptosporidium spp. En Caborca, Sonora la Secretaria de Salud reporto
un incremento de enfermedades gastrointestinales en un 58% desde el afio 2009
al 2012. Ademas, se ha reportado que los productos frescos de mercados al aire
libre tienen mayor prevalencia de contaminacion parasitaria que en
supermercados, probablemente a la diferencia en las condiciones a las que son
expuestos, como la presencia de mocas, polvo y agua. Por lo anterior,
consideramos que un programa de control y vigilancia sanitaria a vendedores
ambulantes de frutas y hortalizas en esa ciudad seria necesaria. El objetivo de
este estudio fue determinar la prevalencia de parasitos intestinales en esparragos
comercializados en la region Caborca, Sonora. Un total de 150 muestras de
esparragos de tres unidades de muestreo fueron seleccionadas aleatoriamente y
se detecto la presencia de parasitos intestinales mediante el método de Faust,
Kinyoun y kit ELISA. EI 40% de las muestras analizadas resulto con la presencia
de al menos un parasito intestinal. El analisis Post hoc indicé que no hubo
diferencia significativa en la prevalencia de parasitismo en esparragos de
mercados ambulantes (64%) cuando se compard con esparragos de rezaga
(52%) (P=0.155). Ademas, las prevalencias de parasitismo en esparragos de
mercados ambulantes (64%) y de rezaga (52%) fueron mayor que en esparragos
de exportacion (4%) (P=0.0001 y P=0.0001, respectivamente). Nuestra

informacion demuestra que los esparragos vendidos en mercados ambulantes



podrian ser un riesgo como vector mecanico para la transmisién de parasitos

intestinales en la poblacién general.

Palabras clave: Parasitos intestinales, vegetales, contaminacion, Caborca.



ABSTRACT

Tendency of eating raw or lightly cooked vegetables is considered a key factor in
the vegetable and fruit-borne outbreaks of gastroenteritis. Some studies in fresh
produce sold in public and private markets have revealed protozoan and helminth
contamination. Foodborne and waterborne outbreaks have frequently been
associated with Giardia spp., Cyclospora spp. and Cryptosporidium spp. In
Caborca Sonora, the Secretaria de Salud published an increase of 58% of
gastrointestinal diseases from 2009 to 2012. Furthermore, fresh produce of open-
air markets have shown more parasitic contamination levels than those of
supermarkets, probably associated to exposition factors such as flies, dust and
water. Based on this, we considered that a monitoring and health surveillance to
street vendors of fruits and vegetables in this city was developed. The objective
of this study was to determine the prevalence of parasitic contamination in the
asparagus at local trade in Caborca, Sonora. A total of 150 of asparagus samples
from three collection sites were randomly collected to determine the presence of
intestinal parasites using the Faust, Kinyoun and the ELISA techniques. Forty
percent of the analyzed samples were positive with at least one intestinal parasite.
The Post hoc analysis indicated that there was no statistical significance in the
prevalence of parasitic contamination among the street vendors” asparagus
(64%) with those selling rezaga’s asparagus (52%) (P=0.155). In addition, the
prevalence of parasitic contamination from street vendors” asparagus (64%) and
rezaga’s asparagus (52%) were significantly higher than that of export asparagus
(4%) (P=0.0001 and P=0.0001, respectively). Our study demonstrated that
asparagus sold by street vendors are a probably source of high parasite
transmission risk to the general public.

Keywords: Intestinal parasites, vegetables, contamination, Caborca.
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. INTRODUCCION

Las frutas y hortalizas son parte fundamental en la dieta del hombre por su valor
nutricional. En el mundo se ha incrementado su consumo, lo que obliga a los
mercados a satisfacer las necesidades y caprichos de la poblacion mundial. En
la actualidad gracias a la globalizacién y a los avances tecnologicos es posible
consumir productos frescos aunque no se encuentren en temporada de cosecha

0 no sean originarios del pais.

Desde que las frutas y hortalizas estan en el campo y hasta que llegan al
hogar se pueden contaminar por bacterias, virus o parasitos por factores de
riesgo como agua de riego sin tratar, manipulacion humana y equipo de trabajo.
En Estados Unidos ocurren al aino 76 millones de casos de enfermedades

transmitidas por alimentos y el 12% es por productos frescos (Liu et al., 2013).

Los parasitos intestinales como Giardia spp. y Cryptosporidium spp. se
pueden transmitir a través de alimentos o agua, provocando brotes de diarrea
(Paziewska et al., 2007). Asimismo, Cyclospora cayetanensis fue el causante de
ciclosporiosis en Estados de Estados Unidos por el consumo de cilantro fresco
(CDC, 2015). Actualmente, los parasitos transmitidos por alimentos poco a poco
han sido reconocidos como un grave problema de salud publica, sin embargo aun
existe una percepcion pobre en la industria alimentaria sobre la importancia de la

contaminacion parasitaria (Kotloff et al., 2013).

Por otro lado, México es el segundo exportador y tercer productor de
esparrago a nivel mundial, donde el estado de Sonora genera el 66% del volumen
de produccion nacional de este producto (SAGARPA, 2013; SAGARPA/SIAP,
2014). En la region de Caborca, Sonora el principal producto fresco es el

esparrago, cuya produccion de mejor calidad es dirigida hacia el comercio



internacional, y el resto denominado como rezaga que puede ir a la
comercializacion en mercados ambulantes para su consumo humano local y
alrededores, y otra porcion dirigida a la alimentacion del ganado. ElI camino que
va hacia el consumo humano confronta con un numero de riesgos que
contribuyen a su contaminacion tanto por la presencia de vectores mecanicos

como por el manejo inadecuado del producto.

Las moscas, polvo y agua pueden acompafar a la venta de productos
frescos en los mercados ambulantes de frutas y hortalizas (Sia Su et al., 2012)
que aunado a la falta de control y vigilancia por parte de las autoridades aumenta
el riesgo de contaminacion por parasitos intestinales. En base a esta informacion,
esta investigacion se ha enfocado en determinar la prevalencia de parasitos
intestinales en esparrago comercializado a nivel local e internacional en la ciudad

de Caborca Sonora.



. ANTECEDENTES

[I.1.  Consumo de Frutas y Hortalizas

Las frutas y hortalizas son parte esencial en una dieta saludable y balanceada en
la poblacion mundial, proveyendo nutrientes como vitaminas, antioxidantes y
minerales. Es necesario consumir 2400 g/dia de éstos para alcanzar la ingesta
de nutrientes recomendados para la poblacion. Para lograr alcanzar el consumo
de estas cantidades recomendadas se han implementado campanas en el Reino
Unido para alentar a su poblacion a consumir al menos 5 raciones de frutas y
verduras cada dia. El programa se llamé “Five-a-day” y lo introdujo la Agencia de
Normas Alimentarias del Reino Unido y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Debido a este tipo de programas se ha incrementado su consumo en las

ultimas dos décadas (Goodburn y Wallace, 2013).

El consumo de frutas y verduras en México es menor a lo recomendado.
En 2006, menos del 30% de la poblacion tenia un consumo recomendado
(Ramirez-Silva et al., 2009) pero en los ultimos afos el consumo de este grupo
de alimentos ha ido en aumento segun resultados de la Encuesta Nacional de
Salud y Nutriciéon (ENSANUT). Analisis de la ENSANUT del afio 2006 y 2012
demuestran que se duplicé el consumo de frutas y verduras, pasando de 110 g a
235 g por dia. Una parte de estos resultados se debe al programa llamado “5 x
Dia” que desde el 2003 implementd la Fundacion 5xDia (SECITI, 2014). Las
ventajas de tener una alimentacién a base de frutas y verduras se refleja en la
proteccion contra cancer y enfermedades cronicas como la enfermedad cardiaca

coronaria (Goodburn y Wallace, 2013).



I1.1.1. En el Mundo

El incremento en el consumo de frutas y verduras ha sido facilitado por comercio
de importacion y exportacion. Esto incrementa las opciones disponibles para el
consumidor. Debido a las tecnologias mejoradas, los productos frescos pueden
ser ahora transportados en distancias largas dentro de periodos cortos
(Matthews, 2014). Por ello, la produccion mundial de productos frescos ha
aumentado en un 38% durante la ultima década. Gracias a estos desarrollos, se
conduce a la comercializacion de frutas y hortalizas exdéticas o fuera de

temporadas procedentes de zonas lejanas (Kirezieva et al., 2015).

I.1.2. En Latinoamérica

Los paises de Centroamérica como Guatemala, Nicaragua, Honduras, El
Salvador, Belice, Panama y Costa Rica exportan sus productos frescos a varias
partes del mundo, especialmente a Estados Unidos. Sin embargo, México es
considerablemente el mayor exportador de frutas y hortalizas a Estados Unidos

en comparacion a Centroamérica.

Las hortalizas mas comercializadas por México y Centroamérica son
tomates, yuca, chile, chicharo, calabaza, cebolla, camote, pimiento, brécoli y
pepino. En cuanto a frutas son aguacate, uvas, limas, berries, melones, mangos,

papayas y pifias (Matthews, 2014).

La mayoria de las frutas y hortalizas crecen en ambientes naturales donde
se vuelven vulnerables a contaminarse por varias fuentes como la tierra, agua de
riego, animales, equipamiento y por el tratamiento y distribucion en la pos-
cosecha (Goodburn y Wallace, 2013), caracteristicas que impactan directamente

en el riesgo de contaminacién a estos productos de exportacion.



I1.1.3. En México

En México 8.9 millones de personas generan y transforman alimentos,
posicionandolo entre una de las diez potencias productoras de alimentos. La
agricultura aporta el mayor porcentaje del valor total de produccién con 57%, le
sigue la ganaderia con 40% y la pesca con el 3%. En el 2012 se cultivaron mas
de 500 especies de frutas y hortalizas en alrededor de 22 millones de hectareas
(has.), produciendo 235 millones de toneladas, que generaron 410 mil millones
de pesos (SAGARPA, 2013).

México cuenta con 26,865,175 has. de superficie agricola y Sonora
representa el 3.3%. Sonora se encuentra en el 5° lugar nacional en valor de
produccion agricola aportando el 6.9%. Los municipios mas productivos del
estado son Caborca, Cajeme, Hermosillo, Navojoa y San Luis Rio Colorado y las
frutas y hortalizas como esparrago, uva y papa estan entre los cinco productos

agricolas mas destacados de la entidad (SIAP, 2013).

II.1.4. Produccién de Esparrago en el Pais

En los ultimos afios ha incrementado el interés mundial por el esparrago debido
a sus beneficios nutricionales y su sabor unico (Weber et al., 2007). Su principal
productor es China y México se posiciona en el tercer lugar. En el mundo uno de
cada cien kilogramos de este producto proviene de México, colocandolo en uno
de los lugares mas sobresalientes en el mercado internacional. El 90% de la
produccion nacional es para satisfacer la demanda internacional, volviéndolo asi,
el segundo lugar mundial en exportacion de esparrago. Los tres principales
paises a donde se exporta el esparrago son Estados Unidos, Reino Unido y
Alemania, ademas Dinamarca y Suecia son mercados potenciales para el pais
(SAGARPA, 2013; SAGARPA/SIAP, 2014).

Tan solo del afio 2011 al 2012 el esparrago tuvo un incremento en su
volumen de produccion del 40.2%. En el pais cinco estados (Baja California, Baja

California Sur, Guanajuato, Querétaro y Sonora) producen esparrago, entre ellos



sobresale Sonora, puesto que en sus campos se genera el 66% del volumen de
la produccidén nacional y ademas genera el 70.3% del valor de produccion
nacional (SAGARPA, 2013; SAGARPA/SIAP, 2014).

En Caborca, Sonora, el principal cultivo de hortalizas de la region es el
esparrago, puesto que es rentable y tiene un gran impacto socioeconoémico, ya
que genera trabajo para alrededor de 280 jornaleros por hectarea, principalmente
durante la cosecha. Otra razén que lo hace un cultivo atractivo, es que tiene la
capacidad de adaptarse al tipo de suelo salino y al agua de la regidén con

contenido medio de sales (Fimbres, 2001; Fimbres y Lizarraga, 2009).

Por otro lado, la Unidad de Control Sanitario (UCS) de Caborca en
conjunto con el Laboratorio Estatal de Salud Publica tienen una regulacion,
control y vigilancia sanitaria sobre productos como queso, pescado, pollo, carne
de res, entre otros, pero no lo tienen para frutas y hortalizas. La UCS es quien
entrega las licencias sanitarias a puestos semi-fijos, comedores agricolas y
expendios de alimentos, sin embargo a mercados ambulantes no se les entregan
licencias sanitarias puesto que no estan registrados en la UCS, ademas de no
asistir al curso organizado por esta unidad donde se imparten las platicas
“‘Buenas practicas de higiene en la preparacion y venta de los alimentos en la
via publica” y “Enfermedades transmitidas por alimentos”. Los mercados
ambulantes (al aire libre) usualmente exhiben sus productos sin empaquetar y
los exponen a temperaturas ambientes. Una actividad comun en la venta de
esparragos es agruparlos formando mazos y colocarlos en agua (solo en la base

del turién) para que éstos mantengan su frescura y valor estético.

I1.1.5. Comercializacion de Esparrago en Caborca

La principal forma de adquisicion de esparragos para su consumo en la ciudad
de Caborca es mediante mercados ambulantes quienes los obtienen
directamente de los empaques de las empresas productoras. Estos esparragos

fueron rechazados durante el proceso de empaque al no cumplir con las



caracteristicas fisicas del control de calidad y son llamados “rezaga”. El propdsito
de la rezaga es alimentar al ganado pero personas ajenas al empaque se
encargan de seleccionar el esparrago visualmente aceptable para su venta justo

antes de caer dentro de contenedores.

El proceso de cosecha y empaque del esparrago inicia cuando el
esparrago alcanza su tamafno ideal, entonces es cosechado con una navaja para
cortar turiones y es colocado en cajas de plastico (Rodriguez, 2004). Estas cajas
son apiladas sobre un camién que las transporta al empaque, ahi son
descargadas en un area de espera. Después los esparragos son colocados sobre
una banda transportadora y pasan por una tina de prelavado por mangueras con
agua a presion conteniendo de 100 — 200 ppm (mg/L) de cloro. En otra seccion,
de un lado de la banda transportadora esta personal encargado de seleccionar
el esparrago por categorias. Los esparragos que no cumplen con los requisitos
fisicos del control de calidad son rechazados. Del otro lado de la banda estan
quienes se encargan de formar mazos de aproximadamente 10 esparragos y de
cortarlos uniformemente. Por ultimo estas personas colocan los mazos en de
cajas de polipropileno corrugado con capacidad de 11 libras (Ibs). Las cajas se
colocan de nuevo en la banda transportadora y son pesadas antes de pasar
dentro de un enfriador de agua llamado “chiller”, el cual esta conectado con el
cuarto frio. Dentro del “chiller” las cajas de esparrago son lavadas y desinfectadas
con agua clorada (150 — 200 ppm) a aproximadamente 2°C. Por otro lado, estas
cajas contienen en su parte inferior una almohadilla que se satura de agua para
preservar la apariencia fresca de los esparragos. Una vez dentro del cuarto frio
se forman tarimas y se almacenan hasta que sean cargadas en camiones y las

llevan a su destino.

El proceso de cosecha y empaque del esparrago hasta llegar a su venta
en mercados ambulantes de la ciudad de Caborca se describe en la Figura 1. El
proceso de cosecha y empaque de esparrago debe implementar los Sistemas de
Gestidon de la Inocuidad de los Alimentos para asegurar la inocuidad de los
alimentos. Esto se logra en base a las Buenas Practicas de Higiene (BPH) y



Buenas Practicas Agricolas (BPA), ademas de cumplir con las normas y
directrices publicas y privadas, nacionales e internacionales (Kirezieva et al.,
2015).
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Las lineas punteadas indican que el esparrago estd fuera del proceso de cosecha y empaque.

Figura 1. Proceso de cosecha y empaque de espdrrago, hasta su venta en mercados ambulantes de Caborca.

[I.2. Fuentes de Contaminacion de Frutas y Hortalizas

Las frutas y hortalizas pueden contaminarse durante cualquier punto de la

cadena de producciéon a la que son sometidas, desde el campo hasta llegar a



nuestros hogares. En el campo, en el procesamiento inicial y durante la
preparacion final en la cocina son los tres periodos mas probables de
contaminacion (Lynch et al., 2009). Esto puede ocurrir por materia fecal de
animales, agua contaminada, fertilizantes sin tratar, falta de banos en los
campos, vehiculos de transporte sin desinfectar y la manipulacion de los
trabajadores (Matthews, 2014). El resultado de la contaminacion de los productos
frescos son los brotes de enfermedades. Espinoza-Medina et al. (2006),
mencionan que las fuentes de contaminacion en melones son el riego con aguas
contaminadas usadas en el procesamiento y riego, falta de higiene de los

trabajadores y una inadecuada limpieza y desinfeccion del equipo.

Un punto clave para prevenir la contaminacion durante el proceso de
cosecha y empaque de los productos agricolas es el entrenamiento y
capacitacidon del personal sobre los peligros biolégicos en la agricultura, sin ello,
los trabajadores pudieran contaminar involuntariamente los cultivos, agua y a

otros trabajadores al no aplicar las practicas de higiene (FAO, 2003).

11.2.1. Fase de Pre-cosecha

Las fuentes de contaminacidon por microorganismos patdégenos durante la pre-
cosecha incluyen el suelo, estiércol o abono, agua usada para aplicacion de
pesticidas o de riego, insectos, heces de animales y la manipulacion humana;
como el uso de guantes de lana o algodén (Beuchat, 2002; Martinez-Téllez et al.,
2007). Investigaciones en brotes de enfermedades transmitidas por germen de
alfalfa, frijol mungo o rabanillos, revelaron que su punto de infeccion en la cadena
alimentaria fue durante la pre-cosecha (Phua et al., 2014). Igualmente, casos de
gastroenteritis en Suecia se relacionaron con pepinos contaminados por

microsporidios (parasito intestinal) durante esta etapa (Decraene et al., 2012).

La forma mas comun de que se contamine el melén es cuando crecen en

contacto directo con la tierra contaminada (Lopez-Velasco et al., 2012). De



mismo modo, la tierra de cultivo es una de las fuentes de mayor riesgo de

contaminacion bacteriolégica del esparrago (Rodriguez, 2004).

El uso del estiércol de vacas, ovejas, puercos y pollos como fertilizante,
implica transmitir los patégenos a las frutas y verduras cosechadas de las plantas.
Estos animales son los mayores reservorios de E. coli O157:H7 y Salmonella,
patdogenos transmitidos por alimentos. Por ello, utilizar productos organicos
podria resultar en una incidencia significativamente mayor de E. coli (Mukherjee
et al., 2007). La contaminacion por estos patdogenos en cultivos de alfalfa se
presenta durante la pre-cosecha, debido a que en ocasiones se dejan pastar

animales en estos cultivos (Matthews, 2014).

La U.S. Food and Drug Administration (FDA) reconoce que parasitos
intestinales como, Giardia lamblia, Cryptosporidium parvum y Cyclospora
cayetanensis pueden ser trasmitidos a través del agua (FDA, 1998). En estudios
en muestras de agua de riego en Estados Unidos y varios paises de
Centroamérica Thurston-Enriquez et al. (2002), encontraron una prevalencia del
60% para quistes de Giardia spp., y 26% para ooquistes de Cryptosporidium spp.
Por ello, el agua utilizada para el riego es un riesgo significativo para que ocurra
la contaminacion durante la pre-cosecha (Materon et al., 2007), lo que ademas
convierte a los suministros de agua en uno de los puntos mas importantes a

monitorear para asegurar la calidad microbiolégica (Martinez-Téllez et al., 2007).

11.2.2. Fase de Pos-cosecha

Las fuentes de contaminaciéon por microorganismos pueden ocurrir en varios
puntos durante el sistema de pos-cosecha en el empaque. Las fuentes
potenciales incluyen heces, manipulacion humana, equipo para la cosecha vy
procesamiento, contenedores para el transporte, animales, insectos, polvo, agua

de lavado, hielo o vehiculos de transporte (Beuchat, 2002).

Durante la pos-cosecha los productos frescos se puede contaminar en su

preparacion en establecimientos de servicios de comida o incluso en el hogar
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(Parnell et al., 2005). Martinez-Téllez et al. (2007), describen que la
contaminacion de los productos puede ocurrir por contacto directo con
trabajadores o por contaminacién cruzada. Conjuntamente, enfatizan en que las
buenas practicas de sanidad a lo largo del proceso de empaque son la mejor

herramienta para prevenir la contaminacion de frutas y hortalizas.

La contaminacion por parasitos intestinales en frutas y hortalizas, puede
ocurrir de igual manera durante cualquier punto del sistema dentro del empaque,
asi como en mercados al aire libre de productos alimenticios o supermercados,
principalmente por su manipulacién con las manos, que después de defecar no
han sido lavadas adecuadamente o por vectores mecanicos trasmisores de
parasitos como moscas, polvo y agua (Sia Su et al., 2012). En productos frescos
minimamente procesados, los tratamientos de lavados con cloro son
frecuentemente utilizados a concentraciones de 50 a 200 ppm por tiempos

menores a 5 minutos (Ramos et al., 2013).

La inocuidad de las lechugas se puede comprometer por una inapropiada
manipulacién en el campo. Estas al ser cosechadas se colocan en contenedores
que estan sobre la tierra y se apilan uno sobre otro permitiendo la transferencia
de tierra del fondo de un contenedor a otro (Matthews, 2014). Esta actividad de
colocar el producto en contenedores de plastico y apilar también es realizada
durante la cosecha del esparrago, por lo que la probabilidad de contaminacién es

alta.

I1.3. Parasitos Intestinales Transmitidos por Frutas y Hortalizas

Los brotes que han ocurrido en varias partes del mundo por enfermedades
transmitidas por frutas y verduras frescas se han reconocido cada vez mas. El
riesgo de padecer una enfermedad por productos frescos se refleja en el alto
numero de enfermos en regiones de Europa, en Estados Unidos, Japén y
Australia (Olaimat y Holley, 2012). El numero de brotes del periodo de 2003 al
2010 por patdégenos especificos del humanos asociados con frutas y verduras en

Estados Unidos se encuentra resumido en la Tabla 1 (Matthews, 2014). Los
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patdgenos con mas presencia en los brotes fueron virus y bacterias, mientras que

parasitos intestinales como Cryptosporidium parvum'y Cyclospora cayetanensis

tuvieron pocos brotes, sin embargo fueron dos brotes los que tuvieron un numero

de casos relevantes en 2004 y 2005, respectivamente.

Por otro lado, como lo muestra la Tabla 1, otros patégenos ademas de los

parasitos intestinales pueden infectar al humano al consumir productos frescos,

Tabla 1

Estados Unidos.1
Afo
2003-2004

2005-2006

2007-2008

2009-2010

Patégeno

Norovirus

Salmonella

E. coli O157:H7
Campylobacter jejuni
Shigella sonnei
Cryptosporidium parvum
Hepatitis A

Norovirus

Salmonella

E. coli O157:H7
Cyclospora cayetanensis
Hepatitis A
Staphylococcus aureus
Norovirus

Salmonella

E. coli O157:H7

Shigella sonnei
Cyclospora cayetanensis
Listeria monocytogenes
Bacillus cereus

Hepatitis A

Salmonella

Norovirus

E. coli O157:H7

E. coli 0145

Clostridium perfringens
Cyclospora cayetanensis
Hepatitis A
Staphylococcus aureus

Brotes

Patégenos humanos involucrados en brotes asociados con frutas y verduras durante el 2003 al 2010

Casos
1,003
883
395
22

62
356
935
1,201
607
450
606
40

35
1,388
3,312
172
116
62

49

25

22
1,183
755
69

31

Tabla modificada de Matthews (2014).
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como las bacterias y virus. Por ejemplo, en afos recientes en Europa han
ocurrido brotes por maiz importado contaminado con Shigella (Lewis et al., 2007),
ademas de brotes de gastroenteritis causados por consumir frambuesas

congeladas importadas por presencia de norovirus (Hjertqvist et al., 2006).

En Estados Unidos cada afo aproximadamente 76 millones de personas
sufren de una enfermedad transmitida por algun alimento y el 12% es debido a
productos frescos, y del cuatro por ciento en Australia durante el periodo del 2001
al 2005. Una de las causas de las enfermedades por productos frescos es la
contaminacion por patégenos que vienen del estiércol, la tierra, las aguas
residuales, las aguas superficiales o la fauna (heces) (Liu et al., 2013; Lynch et
al., 2009).

Brotes por Cyclospora cayetanensis se han relacionado a berries
importadas de paises centroamericanos, convirtiendo este patdégeno de gran
preocupacion para Estados Unidos (Hall et al., 2011). Otros brotes han ocurrido
en paises europeos como Alemania, Dinamarca y Finlandia se han relacionado
a ensaladas con la presencia de los protozoarios Cryptosporidium parvum,
Crypotosporidium hominis y Cyclospora spp. (Doller et al., 2002; Ethelberg et al.,
2009; Ponka et al., 2009).

El brotes mas reciente ocasionado por productos frescos causo
infecciones de ciclosporiosis en Estados Unidos y fue producida por el
protozoario Cyclospora cayetanensis. En el afio de 2015, hasta el 15 de
Septiembre el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC,
por sus siglas en inglés) habria reportado 546 personas infectadas con
Cyclospora de 31 estados (CDC, 2015). Una investigacién por parte de la FDA
en conjunto con funcionarios locales y estatales de Texas habria identificado al
cilantro del Estado de Puebla, México como el vehiculo sospechoso (FDA,
2015a).

En afos anteriores (2013 y 2014) la CDC y funcionarios estatales
asociaron al cilantro fresco de Puebla, México con brotes recurrentes de

ciclosporiosis. Durante el 2015 la FDA emitié una alerta para detener el cilantro
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fresco de Puebla sin examinacion fisica del 1 de Abril al 31 de Agosto de cada
afio. Sin embargo, el cilantro proveniente de empresas certificadas por esta

dependencia federal podra ser exportado sin problemas (FDA, 2015a, 2015b).

Gran cantidad de frutas y hortalizas exportadas a varios lugares del
planeta y especialmente a Estados Unidos proceden de México y paises de
Centroamérica. Tomates, melones, pimientos y papayas importados de estos
paises han sido parte de las enfermedades transmitidas por alimentos (Matthews,
2014).

Actualmente, los parasitos transmitidos por alimentos poco a poco han
sido reconocidos como un grave problema de salud publica, sin embargo aun
existe una percepciéon pobre sobre la importancia de los parasitos intestinales en

la salud publica mundial (Kotloff et al., 2013).

.4 Parasitos Intestinales

En el mundo moderno las infecciones por parasitos intestinales se asocian al
subdesarrollo, mientras que los paises desarrollados se dice que son como “islas
libres de parasitos”. Los géneros de parasitos que mas producen enfermedades
gastrointestinales a nivel mundial son Ascaris, Entamoeba, Toxoplasma,
Cyclospora, Giardiay Cryptosporidium. De los mas reportados en el mundo estan
Ascaris spp. (20%), infecciones por anquilostoma (18%), Trichuris trichiura (10%)
y Entamoeba histolytica (10%) (Alum et al., 2010).

Por otro lado, existen parasitos no patégenos comunmente encontrados
en el tracto gastrointestinal pero que no causan una enfermedad. No obstante,
estas especies parasitarias son consideradas como indicadores de riesgo de
padecer una infeccion por especies patégenas y de deficiencias en condiciones
sanitarias. Los parasitos intestinales no patégenos son: Chilomastix mesnili,
Endolimax nana, Entamoeba coli, Entamoeba dispar, Entamoeba hartmanni,
Entamoeba polecki, lodamoeba buetschliiy Blastocystis hominis; para éste ultimo

aun existen discrepancias. Si bien, las evidencias clinicas lo sugieren como un
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potencial patogeno, hasta la fecha no se le ha demostrado concluyentemente
(CDC, 2012; EI-Marhoumy et al., 2015; Javalera, 2014).

En brotes de gastroenteritis causados por frutas y verduras estan
implicados los parasitos intestinales. Su forma de consumo, sin pelar, crudas o
ligeramente cocidas, el tipo de comercializacion actual y el incremento de
personas inmunocomprometidas, son algunos factores asociados a los brotes de
enfermedades transmitidas por productos frescos (Alum et al., 2010). Algunas
personas prefieren consumir las verduras crudas, para mantener su sabor natural
y preservar los nutrientes termolabiles (Ezatpour et al., 2013). Este hecho, ha
cambiado el tipo de dieta en algunas partes del mundo por la introduccién de

ensaladas como una comida rapida urbana (Robertson et al., 2014).

En 2012 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y a la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) presenté la lista de los 24 parasitos trasmitidos por alimentos de
mayor importancia a nivel mundial que en 2010 el Codex sobre Higiene de los
Alimentos (CCFH, por sus siglas en inglés) les habria solicitado. En |la tabla 2 se
muestran el nombre, posicidn y los productos asociados a los parasitos

transmitidos por productos frescos (Robertson et al., 2013).

Los brotes en productos frescos han sido las mejores matrices de
alimentos para llevar a cabo estudios de contaminacion por Cryptosporidium spp.
en productos alimenticios. Asimismo, los ooquistes de Cryptosporidium spp. se
han detectado como contaminantes en varias frutas y hortalizas crudas
(Robertson et al., 2014).

Diversos estudios se han realizado en productos frescos en
supermercados, mercados al aire libre y mercados de venta por mayoreo y
menudeo, demostrando la presencia de quistes, ooquistes y huevecillos de
protozoarios y helmintos. Algunos de los productos frescos donde se han aislado
parasitos han sido lechuga, repollo, espinaca, tomate, zanahoria, pepino,
pimiento verde, cebolla verde, puerro, berro, rabano y menta (Adamu et al., 2012;
Adenusi et al., 2015; Maikai et al.,, 2013; Sia Su et al.,, 2012). En los
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supermercados, sus productos pre-empaquetados son exhibidos dentro de

locales bajo refrigeracion. Por otro lado, los mercados al aire libre, exponen sus

productos a una contaminacion potencial al exhibir sus productos al aire libre a

temperatura ambiente y sin empaquetar (Minami et al., 2010).

Tabla 2

Posicion
1

2
3
4

5
6
9
11
12
13
15
18
20

Parasito
Taenia solium
Echinococcus granulosus

Echinococcus multilocularis
Toxoplasma gondii

Cryptosporidium spp.
Entamoeba histolytica
Ascaris spp.

Giardia duodenalis
Fasciola spp.

Cyclospora cayetanensis
Trichuris trichiura
Balantidium coli
Toxocara spp.

Lista de los parasitos transmitidos por productos frescos desde una perspectiva global.

Principales productos alimenticios asociados
a la transmision de parasitos

Puerco, productos frescos
Productos frescos

Productos frescos
Carne de pequefos rumiantes, de puercos y
de res; ademas, productos frescos

Productos frescos, jugos de frutas y leche
Productos frescos

Productos frescos

Productos frescos

Productos frescos (plantas de agua dulce)
Berries, productos frescos

Productos frescos

Productos frescos

Productos frescos

"Tabla modificada de Robertson et al. (2013).

I.4.1. Parasitos Intestinales Transmitidos mas Frecuentemente por Frutas

y Hortalizas

En afos recientes, la incidencia de brotes transmitidos por alimentos por frutas y

hortalizas contaminadas ha incrementado preocupantemente. Esto se debe a

que estos productos pueden ser un vehiculo de transmision patégenos como

bacterias, virus y parasitos intestinales. Aproximadamente cerca de 1,100 brotes

por productos frescos reportados, 53% fue causado por bacterias, 42.5% por

virus y 4.5% por parasitos (Ramos et al., 2013). Los parasitos intestinales mas

frecuentemente relacionados a brotes transmitidos por frutas y hortalizas e

infecciones humanas son:
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I.4.1.1. Giardia spp. La giardiosis es una enfermedad gastrointestinal, causada
por un protozoario flagelado llamado Giardia lamblia, y es transmitida via fecal-
oral a través de agua o alimentos contaminados. Sobrevive a los niveles de cloro
utilizados en los tratamientos de agua y tiene mayor resistencia a niveles de cloro
que las bacterias. A niveles de 0.3 y 0.5 ppm de cloro residual libre e incluso
permitiendo niveles maximos de 1.0 y 3.0 ppm en suministros de agua potable
los quistes de G. lamblia siguen estando presente (Cermefio et al., 2008;
Dawson, 2005).

Este protozoario fue el primero en ser relacionado con una enfermedad
humana y desde los afios 70’s ya se habian documentado varios casos por

enfermedades transmitidas por agua (Dawson, 2005).

La giardiosis es la mayor causa diarreica en el mundo y se caracteriza por
producir diarrea, colicos, dolor de cabeza, deshidratacién, malabsorcion y pérdida
de peso, clasificada como una enfermedad autolimitante. Los nifios y personas
inmunocomprometidas son a quienes mas afecta, mientras que para las
personas sanas, puede ser asintomatica. El impacto de giardiosis es debido a
que causa danos a la salud con una prevalencia de 2 a 7% en paises
desarrollados y 20 a 30% en paises no desarrollos, dificultando asi la mejora
socioecondmica de estos paises en desarrollo. En estos ultimos, los nifios
pequefios tienen las tasas mas altas de infeccion (10-30%) y la mayor tasa de
mortalidad, debido a condiciones higiénicas escasas (Dawson, 2005; Kamel et
al., 2013; Koehler et al., 2014).

[1.4.1.2. .Cryptosporidium spp. Actualmente son 27 especies reconocidas como
validas de Cryptosporidiumy 20 de ellas se han reportado en humanos, siendo
en ellos C. hominis 'y C. parvum las especies de mas comunmente reportadas
(Ryan y Hijjawi, 2015). Uno de los mayores problemas en salud publica en los
paises desarrollados y en desarrollo es la diarrea, principalmente causada por
Cryptosporidium spp. Diarrea, dolor abdominal y vomito son los principales

sintomas causados por una infeccién por C. parvum. En paises en desarrollo es
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la principal causa de brotes de enfermedades gastrointestinales y con periodos
sintomaticos mayores que cuando son infecciones bacterianas, de
aproximadamente una a dos semanas, donde la hospitalizacion puede ser

necesaria (Dawson, 2005; Maikai et al., 2013).

La infeccion por Cryptosporidium spp. puede ser transmitida por agua o
alimentos que contienen los ooquistes. Desde los afios 80’s varios paises
también lo consideraron como una amenaza al causar brotes de enfermedades
por agua en Estados Unidos y el Reino Unido. En brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos los vehiculos de su transmision han sido frutas,
verduras y mariscos, debido a que son consumidos crudos (Dawson, 2005;
Maikai et al., 2013). Por otro lado, el brote mas grande de una enfermedad
gastrointestinal por el suministro de agua potable fue causado por
Cryptosporidium spp. en Milwaukee, Wisconsin, Estados Unidos en 1993. El

resultado fue un estimado de 403,000 casos (Dawson, 2005).

Para la inactivacion de los ooquistes de Cryptosporidium parvum es
necesario utilizar 80 ppm de cloro durante 90 minutos para inactivar el 90%. El
tratamiento con 1.3 ppm de didxido de cloro inactiva el 90% después de una hora.
Ademas, es 14 veces mas resistente a éste tratamiento e incluso 30 veces mas
resistentes al tratamiento con ozono que G. lamblia. La exposicion a una
temperatura de 65°C puede ser efectivo, por lo que la coccidn de los vegetales
en el hogar debe ser suficiente para eliminar los ooquistes de Cryptosporidium
(Cermefio et al., 2008; Duhain et al., 2012; Korich et al., 1990).

[1.4.1.3. Cyclospora spp. Cyclospora spp. infecta la mucosa epitelial del intestino
del humano quien es su hospedero especifico y unica fuente de ooquistes, los
cuales contaminan agua y alimentos, aunque casos por agua no se han reportado
tanto como Cryptosporidium spp. y Giardia spp. A diferencia de estos ultimos
parasitos mencionados, Cyclospora spp. necesita de un vehiculo de transmisién
debido a que la propagacion de persona a persona es poco probable por el

tiempo de esporulacién que el ooquiste requiere fuera del hospedero (Dawson,
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2005; Lainson, 2005), ya que una persona infectada arroja ooquistes sin

esporular en sus heces, los cuales no son infectivos (inmaduros) (FDA, 2015b).

Fue hasta principios de los 90’s cuando se documenté como un patdégeno
significante para el hombre (Dawson, 2005). Afecta principalmente a nifios y a
personas que inmunolégicamente no han estado expuestas al parasito como lo
son los viajeros de paises desarrollados (Torres-Slimming et al., 2006). Produce
una diarrea severa y prolongada la cual es conocida como ciclosporiosis, ademas
causa vomito, nauseas, calambres estomacales, pérdida del apetito, pérdida de
peso, fatiga y fiebre (Dawson, 2005; FDA, 2015b). Vacunas para ciclosporiosis
aun no estan disponibles (CDC, 2014).

En paises desarrollados, la especie Cyclospora cayetanensis se ha
asociado a casos de diarrea, en gran parte debido a productos frescos
importados de paises en desarrollo (Chacin-Bonilla, 2010). Los tratamientos de
desinfeccion de agua o alimentos con cloro o yodo son poco efectivos contra este
patégeno (CDC, 2014). C. cayetanensis es de gran preocupacion porque casi
todos los brotes en Estados Unidos han sido asociados a frambuesas importadas
de paises de Centroamérica (Hall et al., 2011). En los 90’s estos brotes se
debieron al consumo de frambuesas, lechugas, chicharos y de albahaca. En
2005 se asocidé a numerosos casos de brotes de diarrea en Estados Unidos,

Canada y Europa (Torres-Slimming et al., 2006).

[1.5 Importancia de las Enfermedades Gastrointestinales en Salud Publica

Las enfermedades gastrointestinales afectan a personas de cualquier edad y
condicion social, siendo los nifios y ancianos los mas vulnerables,
considerandose como un problema de salud publica. Las manifestaciones
clinicas principales de esta infeccion son fiebre, vomito, dolor abdominal y diarrea
moderada o intensa. El riesgo de padecer esta infeccion es mayor en temporada

de calor, aunque puede ocurrir durante cualquier época del afio, por lo que
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forman parte de las enfermedades infecciosas mas frecuentes (Hernandez-
Cortez et al., 2011).

En paises en desarrollo las enfermedades gastrointestinales son la
principal causa de morbilidad y mortalidad, provocando un aumento de la
susceptibilidad a infecciones a causa de la malnutricion proteico-caldrica.
Patogenos entéricos como G. lamblia, Cryptosporidium spp., E. histolytica y
Campylobacter spp. tienen mas impacto sobre morbilidad mientras que rotavirus,

Salmonella spp. y Vibrio cholerae en mortalidad (Rodriguez et al., 2011).

11.5.1. Situacion Mundial

En el mundo una de las causas mas importantes de morbimortalidad y factor
importante de desnutricion entre lactantes y nifios son las enfermedades
gastrointestinales. Estas enfermedades son causadas por bacterias, parasitos y
virus al consumir alimentos y agua contaminados. La mayor incidencia se da en
personas de 20 a 40 anos pero los nifios y ancianos son los mas afectados debido
a la gran pérdida de electrolitos durante la enfermedad pudiendo causar una

deshidratacion grave (Hernandez-Cortez et al., 2011).

En paises desarrollados una importante causa de morbilidad es la diarrea
infecciosa, afectando en mayor parte a pacientes hospitalizados y a viajeros que
van a regiones tropicales o subtropicales (diarrea del viajero). Las infecciones por
Giardia lamblia son causantes del 10% de las diarreas del viajero, asi como el
35% de las infecciones gastrointestinales en menores de 5 afios en paises
desarrollados y 10% en paises en vias de desarrollo (Hernandez-Cortez et al.,
2011; Matthews, 2014).

En paises en desarrollo las enfermedades gastrointestinales son el mayor
problema de salud publica ya que es una causa importante de morbilidad y
mortalidad en nifios, mientras que en México estas infecciones han sido la
principal causa de mortalidad en nifios de 1 a 4 afios de edad (Matthews, 2014).
En promedio menores a 3 ainos en paises en desarrollo tienen 3.3 episodios de
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diarrea al afo y 9 episodios en algunas areas (SINAVE, 2012a). La probabilidad
de que un nifio muera antes de los 5 afios en Asia, Africa y Latinoamérica en
base a los factores socioeconémicos y nutricionales puede llegar a alcanzar el
50% (Hernandez-Cortez et al., 2011).

A nivel mundial los rotavirus son la principal causa de gastroenteritis viral
en nifos, la prevalencia es similar en paises en desarrollo y desarrollados. Antes
de introducir la vacuna a los Estados Unidos en 2006, cuatro de cinco menores
a 5 afos tenian una infeccion por rotavirus, y desde entonces esto se ha reducido
(Payne et al., 2012).

Los norovirus son una importante causa de gastroenteritis aguda no
bacteriana en niflos mayores y adultos. Son transmitidos por agua contaminada
por materia fecal, alimentos y contacto persona-persona. La infeccion por
norovirus es la causa de aproximadamente el 90% de los brotes en adultos (Talal
et al., 2000).

Sin embargo, los mas comunes siguen siendo los parasitos intestinales,
particularmente en paises pobres donde la diarrea en infantes es causada por
protozoarios intestinales. Los brotes por contaminacion de agua o alimentos
estan asociados a Cryptosporidium spp., Cyclospora spp. y Giardia spp.
(Okhuysen y White, 1999). Los protozoarios mas prevalentes y con mayor
distribucién en humanos y varias especies de mamiferos son Cryptosporidium
spp. Yy Giardia spp., siendo este ultimo la tercera infeccion por protozoarios mas

comun en el mundo (Paziewska et al., 2007).

En paises desarrollados Cyclospora ha sido el causante de algunos brotes
de enfermedades gastrointestinales asociados al consumo de productos frescos
como verduras de hoja (lechugas) y frutas suaves (arandanos, frambuesas,
fresas y moras). Cyclospora cayetanensis en Estados Unidos en los 90’s
ocasiond uno de los brotes mas grandes de enfermedades gastrointestinales
transmitidas por alimentos con 1,012 casos y fue asociado al consumo de

frambuesas importadas de Guatemala (Herwaldt, 2000).
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I1.5.2. Situacion en México

En México uno de los principales problemas de salud publica son las
enfermedades gastrointestinales, con un 20% de consultas en los servicios de
salud y 10% de las hospitalizaciones pediatricas (SINAVE, 2012a). Del afio 2007
al 2011 hubo un incremento del 10.6% en el numero de casos anuales con una
tasa de incidencia de 5,521 casos por cada 100,000 habitantes (SINAVE, 2012b).
En 2001 ocupaban la decimocuarta causa de muerte y en 2003 se reportaron
4,556 fallecimientos; Chiapas, Oaxaca, Guanajuato, Veracruz, Puebla y el Distrito
Federal fueron los estados con mayor incidencia. En 2008 el Instituto Mexicano
del Seguro Social atendié 2,188,000 consultas por esta infeccion (Hernandez-
Cortez et al., 2011).

En el estado de Sonora en 2009 ocurrieron 116,458 infecciones
intestinales, el 54% afectd a mujeres y 46% a hombres. Los cinco municipios con
mas casos de infecciones fueron Hermosillo (32,168), Cajeme (22,111),
Guaymas (11,226), Navojoa (7,216) y Nogales (7,216) siendo Guaymas quien

tuvo la mayor tasa de incidencia (82.3/1,000 habitantes).

En la ciudad de Caborca en el afio 2009 se reportaron 4,058 infecciones
intestinales ocupando el 6° lugar, con una tasa de 59.1/1,000 habitantes. En nifios
menores a 10 anos se reportaron 1,233 infecciones, en adolescentes de 10 a 19
anos hubo 638, en adultos de 20 a 49 anos hubo 1,384 y en mayores de 50 afios
hubo 803 casos. No obstante, la Secretaria de Salud reporté un aumento en el
numero de casos anuales de enfermedades gastrointestinales en un 58% del afio
2009 al 2012 (SES, 2010; SSP-SES, 2013).

I.5.3. Enfermedades Gastrointestinales y Desnutricion

La desnutricion puede deberse a una diarrea cronica, diarrea causada por
sindrome de colon irritable, enfermedad inflamatoria intestinal (colitis
microscopica), sindromes de malabsorcion (enfermedad celiaca) e infecciones

gastrointestinales cronicas como giardiosis. Ademas, padecer desnutricion
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conlleva a un desbalance en la utilizacion e ingesta nutricional. En varios paises
subdesarrollados aun persiste una desnutricion proteico-caldrica, también

conocida como desnutricion severa (Gorospe y Oxentenko, 2012).

Una diarrea crénica puede resultar en desnutricion por una infeccion
gastrointestinal. Estas infecciones producen catabolismo y pérdida de calorias
(aproximadamente 500 calorias por dia) resultando en desnutricion e
indirectamente produce lesiones en la mucosa e inflamacién generando asi una
diarrea cronica. Asi mismo, estas infecciones alteran el peso y talla de los
individuos y su desarrollo cognitivo y fisiolégico. Por otro lado, la desnutricién
altera la respuesta inmune del huésped y la barrera mucosa intestinal (Gorospe
y Oxentenko, 2012).

Una malabsorcion puede resultar de infecciones gastrointestinales, diarrea
e infecciones por helmintos, causando dafios integrales, morfolégicos y
funcionales de la mucosa absortiva del intestino. Repetidas infecciones
gastrointestinales resultan en un dafo de la funcidon absortiva intestinal, por lo
que gran parte de la desnutricion infantil es debido a este dano. Si no es tratada
adecuadamente esta situacion puede resultar en una malabsorcion de nutrientes
y diminucidn del estado nutricional a causa de un aplanamiento en las

vellosidades y reduccion del borde de cepillo.

Los cambios metabdlicos, disminuye la ingesta de nutrientes y causa
anorexia por infecciones agudas, mientras que por una malnutricion proteico-
caldrica existen deficiencias en aminoacidos y proteinas, en carbohidratos y

energia, en vitaminas anti-oxidantes y enzimas y un desbalance hormonal.

Estas deficiencias durante una malnutricion proteico-calérica se deben a
la altura de las vellosidades intestinales. La reduccion del numero y proliferacién
de los enterocitos disminuye la superficie total del area y masa de la mucosa

reduciendo la absorcion de nutrientes.
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La diarrea es de las causas mas frecuentes de desnutricion y muerte en
menores de 5 afos, esto a razon de los cambios metabdlicos derivados de la
infeccion y/o por la malabsorcion intestinal (Rodriguez et al., 2011). Al mismo
tiempo, las infecciones intestinales parasitarias provocadas por protozoarios y
helmintos son consideradas como un problema de salud publica sobre todo en

grupos vulnerables.

Finalmente existen varios factores de riesgo asociados a brotes de
enfermedades transmitidas por vegetales frescos, entre los mas mencionados
estan el comercio que incluye el cruce de fronteras internacionales, las
tendencias populares de consumir los vegetales crudos o ligeramente cocidos
(principalmente en forma de ensaladas, que son el producto mas asociado a
brotes transmitidos por productos frescos) y el incremento en el numero de
personas inmunocomprometidas, convirtiéndose en una poblacion mas
susceptible a la adquisicion de infecciones parasitarias. Asi, considerando lo
anteriormente mencionado, los productos que se consumen frescos o llegan a
los nucleos familiares de forma cruda pueden estar expuestos a contaminacion
por parasitos intestinales desde la cosecha, manipulacién, transporte,
almacenamiento y venta (Alum et al., 2010; Ramos et al., 2013) convirtiéndolos

en posibles vectores de transmision de enfermedades intestinales.
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. HIPOTESIS

La prevalencia de parasitos intestinales en esparragos comercializados por
mercados ambulantes es mas alta que en esparragos de rezaga y que en

esparragos de exportacion.

ll.1. Hipdtesis Secundarias
La prevalencia de Giardia lamblia en esparragos de mercados ambulantes es
mayor que en esparragos de rezaga y que en esparragos de exportacion.

La prevalencia de Cryptosporidium spp. en esparragos de mercados ambulantes

€s mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.

La prevalencia de Cryptosporidium parvum en esparragos de mercados

ambulantes sera mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.

La prevalencia de Cyclospora spp. en esparragos de mercados ambulantes es

mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.

La prevalencia de Endolimax nana en esparragos de mercados ambulantes es

mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.

La prevalencia de lodamoeba butschlii en esparragos de mercados ambulantes

€s mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.

La prevalencia de Blastocystis hominis en esparragos de mercados ambulantes

€s mayor que en esparragos de rezaga y de exportacion.
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IV. OBJETIVO GENERAL

Determinar la prevalencia de parasitos intestinales en esparragos

comercializados en la region Caborca, Sonora.

IV.1. Objetivos Especificos

Evaluar la prevalencia de parasitos intestinales entre los esparragos

comercializados por ambulantaje, exportacion y rezaga.

Comparar la prevalencia de parasitos intestinales entre los esparragos

comercializados por ambulantaje, exportacion y rezaga.
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V. MATERIALES Y METODOS

V.1. Area de Estudio

Este estudio se llevd a cabo en Caborca, uno de los cinco municipios mas
productivos del subsector agricola de Sonora. De acuerdo al Distrito de
Desarrollo Rural de Caborca 139 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y a la Junta Local de
Sanidad Vegetal de Caborca, los principales cultivos en la regién son el
esparrago con 44.7% (98/219) y la uva de mesa con 32%, el 23.3% restante son
cultivos de ciruela, sandia, durazno, meldn, aceituna, chile, pepino y tomatillo. La
cosecha de esparrago se realiza principalmente durante los meses de Enero a
Abril.

La ciudad se encuentra a una altitud de 280 m sobre el nivel del mar con
una latitud de 30° 43’ N y longitud de 112° 10’ O. El municipio tiene una poblacion
de 81,309 habitantes basada en el censo del afio 2010 (INEGI, 2010). El clima
de Caborca es seco semicalido extremoso, con una temperatura media anual de
22.3°C, mientras que en Diciembre y Enero es de 12.4°C. Ademas existen
heladas ocasionales en Febrero. El periodo de lluvias es durante el verano (Julio

y Agosto) con una precipitacion media anual de 164 mm (INAFED, 2010).
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V.2. Disefio y Muestreo del Estudio

El disefio de este estudio fue cuasiexperimental. Las fechas del muestreo fueron
del 31 de Enero al 19 de Abril de 2015 en el municipio de Caborca, Sonora. El
numero de muestras recolectadas para los esparragos de provenientes de
mercados ambulantes, rezaga y de exportacion asi como los meses en que

fueron obtenidas se presentan en la Figura 2.

R(10) A(15) E(10) A(15) R(15) A (15) E (10) R (25)

Enero A(5) E (20) E (10)

Febrero
Marzo
Abril

Figura 2. Nimero de muestras de esparragos de mercados ambulantes (A), esparragos de rezaga (R) y
esparrago de exportacion (E) recolectadas durante los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2015.

Un total de 150 muestras fueron colectadas de tres unidades de muestreo:
esparrago de exportacion (n=50) y esparrago de rezaga (n=50) y esparrago de
mercados ambulantes (n=50). Primeramente, para obtener los esparragos de
exportacion y de rezaga fueron seleccionados tres empaques de empresas
productoras de esparragos por conveniencia (ya que parte de los esparragos de
rezaga de estos empaques llegan a ser vendidos en la ciudad de Caborca
mediante mercados ambulantes) entre 25 empaques de la region de Caborca.
Por otro lado, los esparragos de ambulantaje fueron colectados entre 10
mercados ambulantes (automdviles semi-fijos) dedicados a la venta de
esparragos. En ambos casos, empaques y mercados ambulantes, las fechas de
muestreo se determinaron por conveniencia. Para el muestreo en los diferentes
sitios, ya sea en los empaques (exportaciébn y/o rezaga) y/o mercados
ambulantes, estos fueron seleccionados aleatoriamente en cada visita a

Caborca, Sonora.
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V.2.1. Esparragos de Exportacion (Unidades Experimentales)

Los esparragos de exportacion fueron seleccionados aleatoriamente dentro de
las instalaciones destinadas al empaque de este producto. La aleatorizacion fue
realizada a través de la asignacién de un numero a cada persona encargada de
colocar mazos de esparragos (empacadores) dentro de cajas de polipropileno
que seran sometidas a todo el procesamiento (incluyendo desinfeccion con cloro)
para finalmente ser colocadas en tarimas dentro de cuartos frios. Una vez
numerados los empacadores, estos fueron seleccionados al azar tal como lo

muestra la Figura 3.

La aleatorizacién de los mazos fue de la siguiente manera, cada empacador tenia
cierto numero de mazos disponibles en las cajas al momento del muestro y estos
mazos fueron numerados y seleccionados al azar. Por ultimo, los esparragos que
fueron elegidos se colocaron dentro de cajas y continuaron la linea de produccion
hasta llegar al cuarto frio. Del cuarto frio, los mazos fueron retomados para su

posterior analisis parasitoldgico.

'1’
(Gourm

Figura 3. Aleatorizacion de empacadores y mazos de esparrago en la linea de
produccién.
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V.2.2. Esparragos de Rezaga (Unidades Experimentales)

Los esparragos de rezaga son aquellos que fueron rechazados durante el
proceso de empaque, estos se colocan en otra banda transportadora la cual los
dirige hacia un camidén que los transportara a granjas para alimentar ganado
como lo muestra la Figura 4. La coleccion de estos esparragos se hizo de la
banda transportadora de rezaga al salir del empaque justo antes de caer al

camion. Las muestras se tomaron en tiempos determinados al azar.

Figura 4. Esparrago de rezaga saliendo del empaque.
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V.2.3. Esparragos de Mercados Ambulantes (Unidades Experimentales)

Los mercados ambulantes son vehiculos que exhiben sus productos al aire libre.
En este caso, los mazos de esparragos se colocan en la parte trasera del vehiculo
y comunmente dentro de jabas con agua para mantener su apariencia fresca y
valor estético como lo muestra la Figura 5. El numero total de esparragos

exhibidos fueron numerados y seleccionados mediante una aleatorizacién.

Figura 5. Aleatorizaciéon de esparragos a la venta en los mercados
ambulantes.
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V.3. Analisis de la Muestra

Al recolectar las muestras de esparrago de las tres unidades de muestreo, cada
mazo fue colocado dentro de bolsas de muestreo estériles (Nasco | Whirl-Pak®)
y transportados al Laboratorio de Nutricién-Infeccion del Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, A.C. utilizando hieleras a una temperatura entre 4

y 6 °C en un periodo menor a 24 horas.

V.4. Procesamiento de la Muestra

Una modificacion del método utilizado por Ezatpour et al. (2013) se describe a
continuacion: Cada unidad experimental fue pesada hasta alcanzar 250 g, para
ello cada turién se removié aleatoriamente. Posteriormente, se lavd por agitacion
vigorosa con 1 L de solucion salina (0.95% NaCl) dentro de las bolsas de
muestreo estériles. El agua del lavado se filtr6 mediante una bomba de vacio. Se
utilizaron filtros de microfibra de vidrio de la marca Whatman™ con tamafio de
poro de 1 um. Conjuntamente, se siguieron recomendaciones del método 1623.1
de la U.S. Environmental Protection Agency (USEPA, 2012): Durante la filtracion,
entre una muestra y otra se lavo repetidamente el material de vidrio (para remover
los ooquistes y quistes que se puedan adherir a las paredes del vidrio) con agua
destilada para minimizar el riesgo de contaminacion de las muestras. El agua
destilada que se utilizé durante todo el procesamiento de la muestra fue agua
destilada que también fue analizada para la deteccién de quistes y ooquistes. La
filtracidon se realizé con un caudal de 0.01 L/s el cual no supera al recomendado
por el método (0.03 L/s), evitando asi la posible destruccion de quistes y

ooquistes durante la filtracion.

La muestra contenida en los filtros fue procesada y analizada por
observacion al microscopio por las técnicas de Faust y Kinyoun.
Simultaneamente, el material del filtro se removié y se resuspendié y se tomo una
muestra con una pipeta Pasteur de 3 mL. Se colocé en un tubo Eppendorf de 1.5
mL y se almacenaron a una temperatura de -20°C hasta su posterior analisis por
ELISA.
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V.4.1. Técnica de Faust

La técnica de Faust es un método coproparasitoscopico de concentracion por
flotacion, el cual recupera quistes, huevecillos y larvas de parasitos intestinales.
El material retenido en el filtro se resuspendié con agua destilada. Se tomo con
una pipeta Pasteur de 3 mL y se colocé dentro de un tubo de ensayo. El
procedimiento posterior se realizé en base al método reportado por Faust et al.
(1939). El material se diluyé en agua destilada y se centrifugd por 5 minutos a
2500 rpm. Se decanto el sobrenadante y el sedimento se resuspendié con agua
destilada. Se centrifugd de nuevo por 5 minutos a 2500 rpm y se decanté el
sobrenadante. El sedimento fue resuspendido con sulfato de zinc al 33% con
densidad de 1.18 g/mL hasta 0.5 cm antes de llegar al borde superior del tubo y
se centrifugd por 5 minutos a 2500 rpm. Los parasitos contenidos, que son
proporcionalmente mas livianos, quedaron suspendidos en la capa superior. Con
un asa de platino se tomaron de 2 - 3 gotas (sin penetrar demasiado bajo la
superficie) y se colocaron sobre un portaobjetos. Se mezcld una gota de Lugol y
se cubrio con un cubreobjetos. Posteriormente se observo en el microscopio con
los objetivos de 10 Xy 40 X.

V.4.2. Técnica de Kinyoun para Deteccion de Cryptosporidium spp. y

Cyclospora spp.

La técnica de Kinyoun se realiz6 para identificar ooquistes de los parasitos
Cryptosporidium spp. y Cyclospora spp., dicha técnica es similar a la tincion Ziehl-
Neelsen, solo que no involucra calentamiento (Kinyoun, 1915). El material
retenido en el filtro se resuspendié con agua destilada. Se tomo6 con una pipeta
Pasteur de 3 mL y se colocé en un portaobjetos. Se dejé secar completamente.
Posteriormente se agregé metanol y se dejé secar. Ya fijada la muestra, se
agrego fucsina y se dejo por 5 minutos antes de lavar con agua (teniendo cuidado
que el agua de la llave no cayera directamente sobre el portaobjetos, se

recomienda caiga sobre el pulgar). Se agrego alcohol-acido sobre el portaobjetos
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aproximadamente por 20 segundos y se lavo de la misma manera. Por ultimo se
agrego azul de metileno sobre el portaobjetos por 5 minutos. Se lavé y se dejo
secar. Se agrego aceite de inmersién y se observd en el microscopio con el
objetivo de 100 X.

V.4.3. Método de ELISA para la Deteccion de Cryptosporidium parvum

Ademas se realizd el ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas
(ELISA, por sus siglas en inglés) con el kit comercial ELISA para la deteccion de
C. parvum, mediante el antigeno de Cryptosporidium parvum en el material
retenido en el filtro (Fecal Cryptosporidium parvum Antigen ELISA Kit, Epitope
Diagnostics, Inc. San Diego CA, USA. Referencia KTR 839). Primeramente, se
descongelaron las muestras (el kit cuenta con una capacidad de 92 muestras
problema) contenidas en los tubos Eppendorf de 5.0 mL y se agitaron con ayuda
de un mezclador Vortex. Se dejaron reposar por 15 minutos y se tomé el
sobrenadante de cada muestra para el analisis. Se agregd 100 pyL de los
controles positivo y negativo y se colocaron por duplicado cada uno en los
primeros cuatro pocillos de la microplaca. En los 92 pocillos restantes se
agregaron 100 uL de cada muestra. Se dej6 incubar por 1 hora a temperatura
ambiente cubriendo la microplaca de la exposicion a la luz. Se decanté la
microplaca y se lavd por cinco ocasiones cada pocillo con 350 — 400 L de la
solucion de lavado. Se agregé 100 pL del anticuerpo trazador diluido anti-
Cryptosporidium a cada pocillo. Se dejo incubar por 40 minutos bajo las mismas
condiciones. Se decanto la microplaca y se lavo por cinco ocasiones cada pocillo
con 350 — 400 pL de la solucién de lavado. Se agregd 100 pL del sustrato HRP
dentro de cada pocillo. Se dejo incubar por 15 minutos bajo las mismas
condiciones. Se agreg6 100 uL de la solucion de stop a cada pocillo. Se agitd
ligeramente y se leyo la absorbancia a 450 nm en un tiempo menor a 10 minutos
en un lector de microplacas marca iMark de BIO-RAD. Se tomd como resultado
positivo cuando el valor de absorbancia de las muestras fue superior al valor

calculado con la férmula de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
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V.5. Identificacién de Variables en este Estudio

La variable de respuesta del estudio fue la prevalencia de parasitos intestinales
en esparrago, definido como toda unidad experimental con al menos un parasito
intestinal detectado mediante las técnicas de Faust, Kinyoun o ELISA. La variable
es de tipo categodrica o cualitativa, representada por parasitismo (1) o no
parasitismo (0). La prevalencia parasitaria se calculé con base en el porcentaje
de casos positivos a infeccion parasitaria con respecto al total de unidades

experimentales de cada grupo de comparacion.

V.6. Analisis Estadistico

Se estimaron los Intervalos de Confianza al 95% para las unidades de muestreo
y ademas se estimo la proporcion para cada una de las variables de respuesta
(parasitismo, Cryptosporidium spp., Cryptosporidium parvum, Cyclospora spp.,
Giardia lamblia, Endolimax nana, lodamoeba butschlii y Blastocystis hominis) de

los sitios de muestreo de la siguiente manera:

() [ . . . "
% Prevalencia de Namero de unidades experimentales con casos positivos en
parasitismo esparragos de exportacion 100
*

para esparragos =~ Total de nimero de unidades experimentales analizadas de

de exportacion esparragos de exportacion

(o) [ s . . '
% Prevalencia de Numero de unidades experimentales con casos positivos en

parasitismo esparragos de rezaga . 100
para esparragos =

Total de numero de unidades experimentales analizadas de

de rezaga esparragos de rezaga

o, [ s . . g
% Prevalenciade  Nimero de unidades experimentales con casos positivos en

parasitismo esparragos de ambulantaje 100

para esparragos = Total de numero de unidades experimentales analizadas de

de ambulantaje esparragos de ambulantaje
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Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico Stata 12
(StataCorp. 2011. Stata Statistical Software: Release 12. College Station, TX:
StataCorp LP) y R versién 3.2.2 (R Core Team. 2015. The R Foundation for
Statistical Computing). Las diferencias entre prevalencias de las diferentes
variables de respuestas entre unidades de muestreo se evaluaron mediante la
prueba de y* de Pearson (r X c¢), la prueba de Fisher y la prueba de Aylmer cuando
fueron apropiadas, seguido de un analisis Post hoc de las tablas de contingencias
(r X ¢) cuando fue apropiado (una vez que la prueba de y* de Pearson, de Fisher
o de Aylmer fue significativa), corregido por el método de comparaciones
multiples de proporciones de Student-Newman-Keuls. Se consideraron
diferencias significativas entre los sitios a un valor de P <0.05. De manera
adicional, las diferencias en prevalencias entre los sitios de rezaga y ambulantaje
con respecto al sitio de exportacion, se expresaron mediante razones de momios

utilizando regresion logistica simple.
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V. RESULTADOS

VI.1. Prevalencia de Parasitos en las Muestras Analizadas por Tipo de Mercado

El presente estudio reveld una prevalencia del 40% (IC 95%=0.321, 0.483) en el
total de muestras analizadas (al menos con un parasito intestinal). La prevalencia
de parasitismo en esparragos de mercados ambulantes fue 64% (IC 95%=0.492,
0.771),

Prevalencia (%)
N w B w1 (o)) ~ (o]
o o o o o o o

[any
o

B Ambulante M Rezaga M Exportacion

Figura 6. Prevalencia(%) e IC 95% de parasitismo en
esparragos de mercados ambulantes, espdarragos de rezaga y
esparragos de exportacion.
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en esparrago de rezaga 52% (IC 95%=0.374, 0.663) y esparrago de exportacion
4% (IC 95%=0.005, 0.137). La prevalencia de parasitos en esparrago de
mercados ambulantes no fue diferente a aquella que en esparragos de rezaga
(P=0.155). La prevalencia de parasitos en esparrago de mercados ambulantes
fue mayor que en esparragos de exportacion (P=0.0001). La prevalencia de
parasitos en esparragos de mercados de rezaga fue estadisticamente mayor que
en esparragos de exportacion (P=0.0001) (Figura 6). Dicho de otra manera, los
esparragos de mercados ambulantes tienen 42.7 veces mayor posibilidad de
presentar parasitos que los esparragos de exportacion (P=0.0001, IC 95%=9.3,
196.6); por su parte los esparragos de rezaga tienen 26.0 veces mayor posibilidad
de presentar parasitos que los esparragos de exportacion (P=0.0001, IC
95%=5.7, 118.8).

La prevalencia de Cryptosporidium spp. en esparragos de mercados
ambulantes fue 50% (IC 95%=0.355, 0.645), en esparrago de rezaga fue 32%
(IC 95%=0.195, 0.467) y esparrago de exportacién 4% (IC 95%=0.005, 0.137).
La prevalencia de Cryptosporidium spp. en esparragos de mercados ambulantes
fue estadisticamente mayor que en esparragos de rezaga (P=0.032). La
prevalencia de Cryptosporidium spp. en esparragos de mercados ambulantes fue
estadisticamente mayor que en esparragos de exportacion (P=0.0001). La
prevalencia de Cryptosporidium spp. en esparragos de rezaga fue
estadisticamente mayor que en esparragos de exportacion (P=0.001) (Tabla 3).
Dicho de otra manera, los esparragos de mercados ambulantes tienen una
probabilidad 24.0 veces mas alta de presentar Cryptosporidium spp. que los
esparragos de exportacion (P=0.0001, IC 95%=5.3, 109.6), y los esparragos de
rezaga 11.3 veces mas que los esparragos de exportacion (P=0.002, IC
95%=2.4, 52.4).

No hubo diferencias significativas entre las prevalencias de
Cryptosporidium parvum, Cyclospora spp. Y Endolimax nana y las unidades de
muestreo (P=0.617, P=0.617 y P=0.071, respectivamente) (Tabla 3). Sin

embargo no fue posible evaluar las diferencias entre prevalencias y las unidades
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de muestreo para Giardia lamblia, lodamoeba butschlii y Blastocystis hominis
debido a la ausencia de contaminacion parasitaria en algunas unidades de
muestreo, de igual manera, tampoco fue posible calcular las razones de momios

para estos parasitos.

Tabla3
Prevalencia de parasitos intestinales en espdrragos de mercados ambulantes, esparragos de rezaga
y esparragos de exportacion.

No. (%) positivo

Ambulante Rezaga Exportacién
Pardasitos intestinales  n=50 n=50 n=50 Total (n = 150)
Cryptosporidium spp. 25(50)a 16(32)b 2(4)c 43(28.7)
C. parvum 1(2) 3(6) 0(0) 4(2.7)
Cyclospora spp. 3(6) 1(2) 0(0) 4(2.7)
E. nana 10(20) 3(6) 0(0) 13(8.7)
G. lamblia 0(0) 2(4) 0(0) 2(1.3)
1. butschlii 0(0) 4(8) 0(0) 4(2.7)
B. hominis 0(0) 1(2) 0(0) 1(0.7)

Valores con diferente superindice a lo largo del mismo renglon difieren significativamente (P <0.05).

De las especies parasitarias intestinales contaminantes encontradas,
cuatro fueron parasitos patégenos (Giardia lamblia., Cryptosporidium spp.,
Cryptosporidium parvum, Cyclospora spp.) y tres no patégenos (lodamoeba
butschlii, Endolimax nana y Blastocystis hominis). El parasito con mayor
porcentaje en la distribucion total, esparragos de mercados ambulantes,
esparragos de rezaga y esparragos de exportacion fue Cryptosporidium spp.
60.6% (43/71), 64.1% (25/39), 53.3% (16/30) y 100% (2/2) respectivamente,
siendo este parasito el unico contaminante en esparragos de exportacion. Del
resto de los parasitos patégenos, Cyclospora spp. resultdé con un porcentaje en
la distribucion total de 5.6% (4/71) y en esparragos de mercados ambulantes y
esparragos de rezaga fue de 7.7% (3/39) y 3.3% (1/30) respectivamente; C.
parvum resultd con un porcentaje en la distribucion total de 5.6% (4/71) y en
esparragos de mercados ambulantes y esparragos de rezaga fue de 2.6% (1/39)
y 10% (3/10) respectivamente; mientras que G. lamblia resulté con el menor
porcentaje de este grupo de parasitos en la distribucién total con 2.8% (2/71), y

solamente en esparrago de rezaga con 6.7% (2/30).
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De los parasitos no patégenos, E. nana resulté con el mayor porcentaje en la
distribucion total con 18.3% (13/71), mientras que en esparragos de mercados
ambulantes fue de 25.6% (10/39) y en esparragos de rezaga de 10% (3/10); 1.
butschliiy B. hominis resultaron con un porcentaje en la distribucion total de 5.6%
(4/71) y 1.4% (1/71), mientras que en esparrago de rezaga se presentaban con
porcentajes de 13.3% (4/30) y 3.7% (1/30) respectivamente.
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VIl. DISCUSION

Las frutas y hortalizas son parte esencial en la dieta del hombre, pero pueden ser
importantes vehiculos transmisores de parasitos intestinales si éstos son
consumidos crudos o manejados sin un adecuado lavado y/o desinfeccion
(Adenusi et al., 2015). Por ello, el objetivo de este estudio fue investigar el
esparrago como posible vehiculo acarreador de parasitos intestinales que
durante la temporada de su cosecha es uno de los productos agricolas de

distribucion comercial mas importantes en la ciudad de Caborca, Sonora.

El alto porcentaje de parasitos en esparragos de mercados ambulantes
(64%) concuerda con Sia Su et al. (2012) quienes detallan las condiciones a las
que exponen los productos frescos en los mercados ambulantes (al aire libre),
como el manejo de los productos con sus manos sin guantes, asi como la
diferencia en limpieza que claramente es diferente a la que tienen en los
supermercados, resultando en un 52% y 37.5%, respectivamente. Ademas, los
vectores mecanicos de transmisidon como moscas, polvo y agua pueden contribuir
en la transmision de parasitos, debido a que los esparragos en los mercados

ambulantes estan expuestos a estos vectores.

Por otro lado, la actividad de colocar los mazos de esparragos dentro de
recipientes con agua para mantener su apariencia fresca y su valor estético
usada por los vendedores de mercados ambulantes podria ser uno de los
factores de riesgo de contaminacion, debido a que el agua es considerada como
un posible vector de transmision de Cryptosporidium spp. Existen numerosas
publicaciones del 2004 al 2010 que han involucrado al agua como responsable
principal de brotes de criptosporidiosis a nivel mundial (Baldursson y Karanis,
2011).
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Por otro lado, la prevalencia de parasitismo en esparrago de rezaga (52%)
fue mayor que en esparrago de exportacion (4%), aun proviniendo del mismo
origen (el campo agricola). Algunos de los parasitos presentes en estas unidades
de muestreo pueden provenir desde la fase de pre-cosecha, ya que un estudio
realizado por Thurston-Enriquez et al. (2002) en muestras de agua de riego de
Estados Unidos y varios paises de Centroamérica resultaron con prevalencias de

60% con quistes de Giardia spp. y 26% con ooquistes de Cryptosporidium spp.

Asi mismo, Gortares-Moroyoqui et al. (2011) detectaron Giardia spp. y
Cryptosporidium spp. en muestras de agua de riego de El Valle del Yaqui,
Sonora, México y obtuvieron una media aritmética de 3.5 quistes/100 mL y 1.78

ooquistes/100 mL, respectivamente.

El Unico parasito presente en esparrago de exportacion fue
Cryptosporidium spp. con una prevalencia de 4% aun después de haber sido
tratado con cloro. El cloro se describe como un agente altamente oxidante donde
el acido hipocloroso es la fraccion activa, encontrandose esta fraccion en el rango
de pH de 6 — 7.5, y su eficacia es afectada por la presencia de materia organica
en el agua. Ademas, a concentraciones muy elevadas pudiera no eliminar todos
los patégenos en frutas y hortalizas, aunado a la resistencia que tienen algunos
(oo)quistes de protozoarios a este tratamiento (Baert et al., 2009; Ramos et al.,
2013; Rodriguez, 2004). Esto concuerda con lo reportado con Duhain et al.
(2012), quienes obtuvieron diferencias significativas en la inactivacion de los
ooquistes de Cryptosporidium parvum entre el control negativo y el tratamiento
de 100 ppm de cloro en pimiento verde simulando el tratamiento de lavado de
esta hortaliza, sin embargo, no obtuvieron diferencias significativas entre el
control negativo y 200 ppm de cloro. De mismo modo, no obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos de 100 y 200 ppm de cloro.

El parasito encontrado con mayor prevalencia total en este estudio fue
Cryptosporidium spp con 28.7% proveniente de esparragos de exportacién, de
rezaga y de mercados ambulantes de Caborca, Sonora, México. Esto concuerda

con lo reportado por El Said Said (2012) quienes obtuvieron como el parasito mas
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prevalente a Cryptosporidium spp. con 29.3% en diferentes vegetales crudos
provenientes de abarrotes, supermercados, mercados ambulantes y puestos de
comida de la ciudad Alejandria, Egipto. De igual forma, Maikai et al. (2013)
publicaron una prevalencia media de 35% de Crypotosporidium spp. en
productos frescos (espinaca, tomate, lechuga, zanahoria, entre otros)

provenientes de mercados de menudeo de la ciudad de Zaria, Nigeria.

La prevalencia de Cyclospora spp. en esparrago de rezaga fue de 2% y
en esparrago de mercados ambulantes de 6%, pero solamente este ultimo
producto llega a manos de los consumidores en la ciudad de Caborca,
representando un riesgo para su salud. Estas prevalencias son menores a lo
reportado por El Said Said (2012) quien reportdé una prevalencia del 21.3% de
Cyclospora spp. en vegetales crudos proveniente de distintos tipos de mercados,
incluyendo a mercados ambulantes de Alejandria, Egipto. Estos datos son de
interés para la salud publica debido a brotes de ciclosporiosis como los ocurridos
durante los 90’s en Estados Unidos por la ingesta de frambuesas importadas de
Guatemala (Dawson, 2005), ademas del brote en el afio 2000 en Alemana
asociado al consumo de ensaladas (Doller et al., 2002) y finalmente, por el brote
en Estados Unidos por cilantro fresco importado de Puebla, México (FDA,
2015b). De ahi la importancia y responsabilidad de que toda empresa dentro de
la cadena de produccién de frutas y hortalizas global debe implementar

correctamente los Sistemas de Gestion de la Inocuidad de los Alimentos.

La prevalencia total de G. lamblia en esparrago de exportacion, rezaga y
de mercados ambulantes de Caborca, México fue de 1.3%, similar a lo reportado
por Sia Su et al. (2012) quienes observaron una prevalencia de 0.6% en
vegetales vendidos en mercados publicos y privados de Filipinas. Ezatpour et al.
(2013) publicaron prevalencias de 1.1% de G. lamblia en invierno y 5.8% en
primavera. Asimismo, Fallah et al. (2012) reportaron una prevalencia de 8.2% de
G. lamblia en vegetales sin lavar. Ambos estudios fueron realizados en Iran. En
Egipto, se encontraron prevalencias de 8.2% (Hassan et al., 2012) y de 6.7% (El

Said Said, 2012) de G. lamblia en vegetales consumidos frescos, mientras que
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en Libia fue de 10% (Abougrain et al., 2010). Esto indicaria que el riesgo a
contraer infecciones por G. lamblia a través de del consumo de alimentos
contaminados podria ser igual tanto en la época de invierno como en la época de

primavera en algunas regiones del mundo

El presente estudio fue realizado principalmente durante invierno (61%) y
dos tercios de las muestras fueron analizadas durante esta estacion, el resto fue
durante primavera. La prevalencia total de parasitismo en mercados ambulantes
fue del 64%, sin embargo, Ezatpour et al. (2013) reportaron que hubo un aumento
significativo de contaminacién con parasitos intestinales de invierno (26.2%) a
primavera (52.8%) en el total de vegetales analizados (puerro, chalote,
yerbabuena, rabano y berro) de mercados de venta por menudeo. Esto podria
ocurrir de igual modo en los mercados ambulantes en Caborca con otros
productos frescos vendidos durante la primavera, debido a que con un
incremento en la temperatura aumentan los vectores alternativos de transmision
mecanica de Giardia spp. y Cryptosporidium spp., asi mismo se prolonga su

temporada de transmision (Lal et al., 2013).

Por dltimo, no hubo presencia de helmintos en nuestro estudio,
posiblemente a que éstos son muy comunes en paises con climas tropicales o
semi-tropicales (Selstad Utaaker y Robertson, 2015) en contraste con el clima
seco semi-calido extremoso de Caborca, lo que limita su transmisiéon. Esto
concuerda con lo reportado por Sia Su et al. (2012) en Metro Manila, Filipinas
que presenta un clima tropical de sabana y monzdnico, quienes reportan en col
china y lechuga de supermercados y mercados al aire libre al nematodo Ascarid
(Parascaris equorum) como el mas prevalente (23.6%), y los menos prevalentes
a los protozoarios intestinales Entamoeba histolytica (0.6%) y Giardia lamblia
(0.6%).
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VII. CONCLUSIONES

El presente estudio reveld que el esparrago comercializado en la ciudad de
Caborca puede ser un vehiculo de riesgo para la transmisién de infecciones por
parasitos intestinales particularmente aquellos que son comercializados a través
del mercado de ambulantaje y de rezaga. Se encontraron cuatro parasitos
patdgenos y tres no patdgenos en las tres unidades de muestreo. Ambos tipos
de parasitos son indicadores de importancia porque los primeros contribuyen a
las estadisticas de morbilidad y mortalidad de una poblacion y los segundos
representan las deficiencias de sanidad que pueden presentarse en la
manipulacion del esparrago durante su distribucion como rezaga o su venta en

el ambulantaje.

No hay duda de que el esparrago puede convertirse facilmente en un
acarreador de parasitos debido a que presenta areas superficiales rugosas
(bracteas) y/o lesiones que son reales alojamientos de microorganismos, asi
pues, esta hortaliza puede transformarse en un potencial contaminante de
manos, utensilios de cocina, liquidos y alimentos que seran consumidos de forma

cruda.

Existe una necesidad de estar atentos en garantizar que los productos
alimenticios como frutas y hortalizas de mercados ambulantes sean aptos y
seguros para el consumo humano, puesto que los consumidores tienen el

derecho de aspirar y exigir productos de calidad e inocuos.
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Las autoridades de salud deben mejorar las condiciones sanitarias en las cuales
se encuentran los mercados ambulantes. Ademas, los resultados de este estudio
demuestran la contribucién que los productos frescos tienen en la transmision de
parasitos al consumirse crudos o cocidos, resaltando su rol en la salud publica
de una comunidad. Por ello, es necesario educar a la poblacion en lavar y
desinfectar adecuadamente los alimentos antes de su consumo, en lugar de solo

lavarlos y desinfectarlos inapropiadamente.

Finalmente el esparrago de exportacion (el producto final), y lo cual ya era
esperado, resulté ser el producto con la menor prevalencia de contaminacion
parasitaria y esto demuestra que cuando existe una propuesta del manejo
apropiada (monitoreo constante de las concentraciones del desinfectante, pH
apropiado, condiciones del agua de lavado para garantizar la eficacia del cloro
durante la desinfeccion, y aplicacion simple de las buenas practicas de higiene y
buenas practicas agricolas), tal como lo regulan y obligan las normas y directrices
mexicanas e internacionales, el producto resulta ser de menor riesgo a la
adquisicién de infecciones y puede ser comercializado bajo cualquier esquema

de mercado sin ser un riesgo a la salud publica de la poblacién.
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IX. RECOMENDACIONES

IX.1. Para Mercados Ambulantes:

Tratar de reducir la exposicion de los esparragos a condiciones insalubres y
a vectores mecanicos de transmisién como moscas, agua y polvo.

Lavar y desinfectar superficies que estén en contacto con el esparrago, asi
como los recipientes donde se coloca el agua.

Lavar y desinfectar adecuadamente los esparragos previos a su venta.
Utilizar guantes durante la manipulacion del producto. Asimismo, realizar
lavado y desinfeccion adecuado de manos.

Asistir al curso organizado por la Unidad de Control Sanitario de Caborca

para la entrega de licencias.

IX.2. Para Productores agricolas:

Implementar correctamente los Sistemas de Gestion de la Inocuidad de los
Alimentos a lo largo de la cadena de la cadena de produccién de alimentos:
Buenas Practicas Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM),
Buenas Practicas Higiénicas (BPH), y sistemas de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (APPCC).

Entrenamiento y capacitacion del personal sobre los peligros bioldgicos en la
agricultura.

Mantener lavadas y desinfectadas toda superficie en la que el esparrago
entra en contacto durante (o fuera del proceso) el proceso de cosecha y
empaque.

Mantener monitoreo constante del agua clorada de prelavado y lavado de

esparrago.
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