1994 082321322

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

“DETECCION DE OOQUISTES DE Cryptosporidium spp EN
FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO
Y CONSUMO HUMANO EN LA ZONA METROPOLITANA

DE GUADALAJARA, JALISCO".

TESIS PROFESIONAL
PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADO EN BIOLOGIA

P R E S E N T A
SUSANA CAMELIA ANDRADE SIERRA

GUADALAJARA, JAL FEBRERO 1994




- 'FORMA CT=04.
C. DR, EULOGIO PIMIENTA BARRIOS '

Director de la Facultad de Clencias Blolégicas
de la Universidad de Guadalajara

PRESENTE.

Por medioc de la presente, nos permitimos informar a

Usted, que hablendo revisad jo de tesis que realizé el
(la) Pasante RADE SANA c&ﬁfﬂ\

cédigo nimero 082321322 con el titulo ) nmgg&m* %E %UISTES :

DE ngppo;porldlum spp EN FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE_AGUA D ..
A ANA GUADRALAJARA

cons -eramos que reune aritos necesarxos para la impres

la misma y la realizacién de 1los exadmenes profesionalas

respectivos,

. Comunicamos lo anterior para los fines a‘que haya
lugar.

ATENTAMENTE.

Guadalajara, Jal. a / de Diciembre 1993-

EL DIRECTOR DE

SINODALES

1, BIOL. AGUSTIN CAMACHO RODRIGUEZ
Nombre completo

2. QFB. ADOLFO CARDENAS ORTEGA
Nombre complato

3. QFB. CYNTHIA TEMORES RAMIREZ
Nombre completo




C. DR. EULOGIO PIMIENTA BARRIOS
Director de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad de Guadalajara.

PRESENTE.

De la manera mds atenta me dirijo a usted para
informarle que una vez hecho el seguimiento al trabajo de Tesis
titulado: " Deteccién de ooquistes de Cryptosporidium spp en
fuentes de abastecimiento de agua de uso y consumo humano en la
zona metropolitana de Guadalajara.' que desarrolld la C. Susana
Camelia Andrade Sierra, y después de revisar el documento final
no tengo incoveniente en su impresidn, para que con ello pueda
presentar sus Exdmenes Profecionales respectivos.

Sin m&s por el momento aprovecho la oportunidad para
enviarle un afectuoso saludo.

ATENTAMENTE
Guadalajara, Jal.,7 di/;eﬁrero de 1954

-—




[ R

AGRADECIMIENTOS:
A la Universidad de Guadalajara por darme la oportunidad de ser
una persona util a mi pais. mi eterno agradecimiento.

todos mis maestros de la Facultad de Ciencias Bioldgicas por
compartir conmigo todas sus experiencias y conocimientos.

Al Centro de Investigacién Biomédica de Occidente ( CIBO ) por
darme ia oportunidad de realizar mi tesis.

A =21 Dr. Eduardo Vazgquez Valls por darme siempre sSu apoyo para
la realizacién de mi tesis.

A la Dra. Patricia Campos por su ayuda en computacidn.

A ia Dra. Blanca Torres por la valiosa ayuda que me brindo.

A todos mis amigos que siempre me estuvierdn apresurando

aspecialmente a Ana Lilia que fue la que mds me apoyo en la
realizacién de mi tesis.



DEDICATORIAS:

A mis padres por siempre confiar en
mi, y darme todo su apoyo.

A Sergio por darme todo Su  apoyo y
bor no dejarme sola en los momentos
méds dificiles de mi vida.

A todos mis nermanos
éspecialmente a Rosa Yy Luis

Por su carifio..

A mis amigas Liii Y Gabv
Por toda la ayuda que me

-brindaron siempre.

ii



CONTENIDO:

AGRADECIMIENTOS . ¢ o vttt e et e et e e e et e e i
DEDICATORIAS . .« o i it ittt e e e ii
CONTENTIDO . .« o ittt it et e e e e e et et e e e e e iii
INDICE DE FIGURAS. GRAFICAS ¥ CUADROS...............1iv
RESUMEN . . . ittt e e e e e v
I INTRODUCCION . . ottt e e e e e e 1
ANTECEDENTES . . & i i it e e e 4
2.1 Antecedentes histéricos de Cryptosooridium suo. .4
2.2 Importancia de; organismoven MéEXICO. ... v 7
2.3 Clasificacidén taxondmica. ... ..... ... ... ... 3
2.4 Descripcidn taxondmica del microorganismo....... 9
2.5 Ciclo bioldégico de Crvotosporidium soo......... 11
II.-JUSTIFICACION. .. .. ... i it i i 1
IV.— HIPOTESIS. .. o e e e e 16
V.= OBJETIVOS. ... e e e 17
VI.— MATERIAL Y METODOS. .. .. . e 13-
6.1 Toma de la muestra....... ... .o, 18
5.2 Obtencidén de la muestra.................... 25
6.3 Proceso de la muestra..:........ e 26
5.4 Tincidn de la muestra...................... 26
6.5 Diagrama del método de muestreo............ 27
VII.— RESULTADOS. ... .. . i 25
VIII.=DISCUSION. .. ... ...\ttt ... 35
IX.= CONCLUSIONES . . .. .. e 37
.- REFZRENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ................... 38



INDICE DE FIGURAS, GRAFICAS Y CUADROS

CUADRO 1.~CLASIFICASION TAXONOMICA DE Cryptosporidium spo....10

FIGURA 1.-CICLO BIOLOGICO. ... . ¢ ttit ittt e 12
FIGURA 2.-UBICACION DEL CANAL DE ATEQUIZA.................... 19
CUADRO 2.-MUESTREO DE LA PLANTA POTABILIZADORA............... 20
CUADRO 3.-DIAGRAMA DEL METODO DE MUESTREO.................... 23
CUADRO 4.-DESVIASION ESTANDAR Y MEDIAS DE LAS MUESTRAS....... 30
FIGURA 3.-UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR
REFORMA DURANTE LAS 4 ESTACIONES DEL AROC........... 21
FIGURA 4.-UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR
JUAREZ DURANTE LAS 4 ESTACIONES DEL ARO............ 22
FIGURA 5.-UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR
HIDALGO DURANTE EL ANO. ... .. vt ii i 23
FIGURA 6.-UBICACION DE LOS PUNTOS DE MbESTREO EN EL SECTOR
LIBERTAD DURANTE EL ARO. .. ... i i i iiea e 24
GRAFICA 1 NUMERO DE OOQUISTES POR MUESTRA DE Cryptosporidium spp
DURANTE EL ARO EN AGUA DEL CANAL DE ATEQUIZA....... 31
GRAFICA 2 PROMEDIO DE OOQUISTES DE Cryptosporidium spp DUARANTE
UN ANO EN LA PLANTA POTABILIZADORA................. 32
GRAFICA 3 PROMEDIO DE OOQUISTES DE Cryptosporidium spp DURANTE
UN ARO EN LA ZONA METROPOLITANA ................... 33
GRAFICA 4 PROMEDIO DE OOQUISTES DE Cryptosporidium gpp EN LOS
SECTORES DE LA ZONA METROPOLITANA.................. 34
CUADRO 5.-MUESTREO EN 6 RIOS DE LOS ESTADOS UNIDOS........... 35

CUADRO 6.-Crvptosporidium spp POSITIVO SEGUN LOS GRUPOS DE
DA . . e e e e 36




R E s U M E N



RESUMEN

El Cryptosporidium sSpp. €S un protozoario perteneciente al

Phylum apicomplexa compuesto por pardsitos tanto de vertebrados
como de invertebrados. en los primeros produce una diarrea
copiosa en las personas inmunodeprimidas y con menor severidad
en los inmunocompetentes, ocasiona pérdida de peso, dolor
abdominal. nauseas. vémitos vy fiebre de poca magnitud.

Este trabajo se 1llevo a cabo entre poblacién de la zona
metropolitana de Guadalajara., la que estd expuesta a ooguistes

de Cryvptosporidium spp. mediante wun muestreoc al azar en los

cuatro sectores de la c¢ciudad y durante todas las estaciones del

afio.

Los sectores Reforma. Libertad, Hidalgo y Judrez mostraron, en

ese orden la frecuencia mayor de ooquistes de Cryptosporidium

Las estaciones del afio en que se notd un incremento del pardsito
en las muestras de agua estudiadas. fueron verano y otofio
respectivamente.

Se concluye que en los lugares en donde se encontraron

ooquistes, la cantidad de ellos en la mayoria de los casos fué

"mayor a la dosis de infeccion conocida. Se sugiere contrastar: -

este estudio con nuevas investigaciones de prevalencia del

Crvotosporidium spp. entre personas asintomdaticas y poblacién en

general.
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INTRODUCCION
Esta investigacidén se llevd A caba en el Centro de
Investigaciones Biomédicas de Occidente (CIBO) de Marzo de 1991
a Mayo de 1992, y su opjetivo fundamental fue realizar un
seguimiento durante un affo de la presencia de ooguistes de

Crvptosporidium sop en agua de uso y consumo humano en la zona

metropolitana de Guadalajara.

™

El estudio comprendi$ =21 canal de Ateguiza. la planta
potabilizadora del SIAPA No. 1 wubicada en 1a Av. Gobernador
Curiel. Yy en la zona metropolitana en la que se Lomaron muestras
de los cuatro sectores de la ciudad (Réforma, Judrez,., Hidalgo.
Libertad) durante las cuatro estaciones del affo (Primavera.
Verano, Otofilo, Inviernc). Se cubrieron dos dreas de trabajo: de
campo: ubicacién y obtencidén de las muestras: vy de laboratorio:
procesamientc de las muestras de agua, para establecer la

frecuencia de Crvptosporidium svp en la ciudad de Guadalajara.

En América destacan los Estados Unidos. en donde se han
hecho estudios diversos, sobre todo aquellos relacionados con 21
tratamiento del agua con cloro (1), métodos de filtracion (2):
uso de coccidiostdsticos. estudios de prevalencia (3.4.5.6,
7.8.3).. asi como diversas técnicas de identificacién como.la
inmunofluorascencia indirecta (10.12.19)., vy la tincién de

Kinyoun meodificada. que son especificas para Cryptosporidium

spp. incluyendo & la técnica de carbol Fucsina Kinvoun Jue es la

gque se utilizd en este estudio (13).



Las 1investigacicnes existentes hasta la fecha en México.
estdan vrelacionades c¢on la identificacidn del pardsito 2n
muestras de heces fecales tomadas de nifilos con diarrea. por
2jemplo un estudio realizado en &1 poblado de la Soledad de San
Luis Potosi., en donde se tomaron solo cinco muestras de aguas

negras. de las cuales solo una fue positiva para Crvpntosporidium

3op (8¥. EZn el Estado de México, también 3se han hecho estudios
de 1a prevalencia de este pardsito en niffos, gque son los méas
afectados en nuestra poblacidén: en el mundo aproximadamente 3

miilones de nifilos sufren de diarrea por Criptosporidium spo cada

afto (15, 17, 18): en Guadatajara. en ia clinica 45 del
Instituto Mexicano del Seguro Social, se investigd la frecuencia
de esté protozoario y se controntaron dos técnicas de deteccidn
del pardsito, es decir, bajo el método directo v el método de
concentracion (tecnica de Faust), ambas tefiidas con la técnica
de Safranina-azul de Metileno (14, 19).

Como se puede observar no se han hecho estudios que indiguen la

prevalencia de Crvoptosporidium spo. a la gque =sta expuessta la

ooblacidn. en la zona meftropolitana de Guadalajara lo que es de
suma importancia. va gque en los humanos la dosis de infeccidn es
baja. es decir. que se requieren ., de ! a 10 ooguisies los cuales
habitan en las celulas epiteliales de la mucosa del aparato

degestivo. =n especial las vellosidades de la parte mds baja del

¥

intestino delgade. las personas gque presentan un alto riesgo son

aqueilas que presantan alteracicnes de las defensas. muy idvenes

o muy viejos. {(10.11}.

Considerande los datos antariorss. realizamos en  ia zona
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metropolitana en Guadalajara. un estudio de deteccison de

ooquistes de Cryptosporidium spp en el agua de wuso vy consumo

humano esperando que Sus resultados contribuyan con el
conocimiento bioldégico, epidemiolsgico y de 1la educacion

sanitaria de esta parasitosis.
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ANTECEDENTES

32 ha publicado infermacién  sobre Crvorosporidium 3DD.

relacionada con estudios epidemioidgicos en diversas poblaciones
de todo el mundo. su estrecha vinculacién ccn la infeccidn del
virus de la inmunodeficiencia humana (VIH)., vy sobre el uso VY
consumo de agua en humanos, sin embargo. se sigue desconociendo
muchos aspectos de la forma de fransmisidn, epidemiologia.

patogenia vy tratamiento del Crvptosporidium sSpp.

Este pardsito fue descrito desde 1885 por Clarke. quién fue
el primero en observarlo y describir pequefios cuerpcs minusculos
a les que llamo “  enjambre de esporas " wviviendo libres sobre
el epitelio gdstrico del ratdn. prchablemente se trataba de
estados enddégenos de €. muris, (16): por otra parte de acuerdo a
la parasitologia americana E.E. Tyzzer en 1907 describid
claramente el protozoario. fundamentando su presencia en las
gldndulas gdstricas del ratdn de laboratorio, por lo que propone
el nombre de C. muris. (10.16.17.18,20,21). Fue hasta 1910
cuando al wusar un microscopio de resolucién menos limitado.
Tyzzer observd las etapas de desarrollo asexual. sexual vy de
esporogonia sugiriendo que los esporozoitos liberados de
oé@uistés que maduran en las gldndulas gdstricas puede originar
la autoinfeccidn: una segunda especie €. parvum se encontrd en
el intestino delgado del ratén de laboratorio. Tyzzer describid
un organismo similar en 2l intestino delgado del conejo gque es

un huésped de la especie en descripcidn y denominada

I3

posteriormente C. parvum. mismo al que Levine en 1961. lo nombrod



La morbilidad v mortalidad de aves por criptosporoidiosis {fue
descrita por Slavin en 1855, vy al agente causal lo denomind C,
melagridis: entre 1968 y 1981 se refieren otras especies de

Crvptosporidium spp =n peces,. reptiles. pdjaros y mamiferos que

2ciben su nombre de acuerdo a la especie gQue parasitan.

"3
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En 1971 se iniciaron estudios de interés veterinario gue
originaron reportes de wvarios casos en  una gran variedad de
animales domésticos tales como: _dallinas. pervos. Jgatos, v

ratones de liaboratorio.

El primer caso de criptosporidiosisven numancs se reporio
en 1976, vy desde entonces fueron vrelativamente pocos 1l1os
diagnosticos con criptosporidiosis. hasta que la 1infeccién
severa estimuld estudios experimentales tales como: pequefios

modelos in  vitro en donde se examinan: desinfectantes, agentes

guimioterapéuticos, la infectividad. prevalencia. métodos

microbioldégicos para el estudio del Crvpntosporidium sob. Este
pardsito produce diarrea copiosa en los inmunodeprimidos. por lo

no centiene moco y rara vez sangre o leucocitos. También

s

ensara

Q

se presenta pérdida de peso. dolor abdominal, nauseas. vémitos y

fiebre de poca magnitud. generalmente menor de 39°C.
Qcasionalmente se presentan sintomas inespecificos como
anorexia, mal estado qgensral. mialgias v cefalea {17,

22.23.24.25). El panel del Crvpicosporidium sppo ha side asociado
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a diarrea en a
en diversas especies. la excresidn de oogquistes en las heces

coincide an  animales infectados vy de experimentacion con la



enfermedad clinica y el dafio de la mucosa (26).

Los diagndsticos del Cryptospoeridium spp iniciaimente se

hacian por biopsia intestinal. Posteriormente nuevas y variadas
técnicas de concentracidén vy de tincidn., demostraron los
pardsitos (ooguistes) en heces, eliminado 1la necesidad de
biopsia (27). En 1983 Garcia v Col. confrontaron 13 técnicas del
diagnéstico. estableciendo que las mejores eran concentracion
con formol al 10% y tincion de Zienhl Neelsen modificada (28).

A partir del estudio de Garcia y col. se ensayaron otras
técnicas de concentracidn. tanto de flotacidn como de 'sedimento
con modificaciones en su disefilo. todas ellas tratando:  de
concentraf‘ iaAméyor cantidad de ooquistes vy reducir asi las
posibilidades de encontrar falsos negatives (27, 29). El método
de Faust con sulfato de zinc @s una técnica de concentracidén por
fiotacidn que se utiliza habitualmente. pero poco evaiuada para

el Crvptosvoridium spp. Casemore en 1985 (29) la compard

con otras 5 técnicas v obtuvo resultados relativamente buenocs.
pero con una recuperacién de ooquistes considerablemente menor a
otras técnicas: sin embargo. Soave en 1984 la aplicd en México
(8) obteniendo un porcentaje alto de positivos. Por otro iado.
el método directo ha sido emplieado también para investigacion de
ooquistes con buenos resultados (30,31.32). Todas estas
metodologias han dado como resultado estudios de prevalencia a
nivel mundial encontrandose en algunos paises una frecuencia de:
1.4 % en Inglaterra: 2 % en Dinamarca: 4.1% en Australia: 10.4 %
en Ruanda (Africa), Estados Unidos 2.8 % y Chile 7.2 % (4.,5).

Como se puede observayr. los paises desarrolliados prssentan




un porcentaje de incidencia muy bajo comparado con los paises en
vias de desarrollo, aunque también la incidencia y prevalencia
del parasito va asociada con el c¢lima, ya dque en 1los climas
cdlidos vy de preferencia durante el verano, ve favorecido su
desarrollo (2). afectando con mayor frecuencia a los niffos. Las
caracteristicas clinicas de esta infeccidn varian en duracion e
intensidad segun el estado inmunoldégico de los portadores (18).
La diarrea es un signo de la infeccidn . &s mds coplosa en 105
inmunodeprimidos que en los inmunocompetenftes. en estos nltimos.
es limitada y con duracién menor de dos semanas.
proiongé por mds tiempo, frecuenftemente es por complicacion 4de

algin otro patdgenc. El papel de Crvptosporidium Sop como agente

causal de enfermedad no es del todo claro. pero este ha sido
asociado con diarreas espontdneas e inducidas experiemtalmente
en diversos animales. la excrecidén de los ooquistes en la heces
coinciden en los animales infectados y de experimentacidn con la
enfermedad clinica y el dafio de la mucosa. (23).

En México son pocos 1os estudics que se han hecho con
r2iacidn a este protozoario por lo que es interesante definir

su incidencia v prevalencia entre la poblacidn Mexicana.



DESCRIPCION TAXONOMICA DEL MICROORGANISMO

El Cryptosporidium spp fue descrito por primera vez en 1907 por

Tyzzer, es un protozoario perteneciente al Phylum Apicomplexa.
cuyos organismos son pardsitos de vertebrados e invertebrados.
con ciclo biolégico complejo y alternancia de generaciones.
Clase Sporozoea: la caracteristica principal es que los
ooquistes contienen generalmente los esporozoitos que son la
‘forma infectiva. En wvarias especies los esporozoitos se
trasmiten de un hospedero a otro en el interior de una espora

A esboroquistes RE mediante diferentes '?eqanismos: los
esporozoitos desnudos se trasmiten por medio de hospederos
intermediarios. llamados vectores.

Subclase Coccidia: Son citozoicos, los gametos son marcadamente
desiguales ( Anisogametos ). De manera caracteristica. el <ciclo
de vida pasa por tres etapas del ciclo general de los
esporozoarios ( esquizogonia, gamogonia, esporogonia.}

Orden Eucoccidiia: durante su ciclo de vida presentan
esquizogonia.

Supborden Eimeriina: se encuentran en el tracto digestivo de ver-
‘tebrados e invertebrados, el cigoto no es mévil,los esporozoitcs
tipicamente estdn encerrados en esporoquistes dentro de los
ooquistes. La familia Cryptosporidae. tiene 1los ooquistes wmds
pequefios dentro del phylum Apicomplexa. la morfologia de los
ooquistes es de esférica a ovoide. y por lo menos esporulan 50
ooquistes de 7.4 por 5.6 micras: en C. parvum. Aunque muchos

estudiosos de este protozoario dicen que no hay diferencias.




solo en la especie que paradsitan. Tyzzer en su descripcién
original <claramente demostrd c. muris y €. parvum son
diferentes en su estructura y desarrollio, y ocupan ademds sitios
separados en el tracto digestivo del huésped muriano.
Afortunadamente se ha encontrado en estudios recientes
formas grandes de C. muris Yy estructuralmente distintas en
ganado vacuno. Por lo gue ahora se sabe que las formas grandes
corresponden a (. parvum segun la descripcidén de Tyzzer.

(16.17.35).
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CLASIFI-

CASION

NOMERE

CARACTERISTICAS

BIOLOGICAS

Phylum

Clase

Subclase

Orden

Suborden

Familia

Apicomplexa

Sporozoea

Coccidia

Bucoccidia

Eimerina

Cryptosporidae

Todas las especies comprendidas son
parasitos de vertebrados y de invertebrados.
presentan por lo menos en un estadio de su
ciclo de vida un complejo de organcs polares
{conoide, anillos apicales, corpusculos
alargados: taxonema.sarconema,ropiria,
micronema y organitos polares.
la locomocion de los trofozoitos se realiza
por medio de flexicnes del cuerpo, por
deslizamiento o por ondulaciones de les
pliegues longitudinales.

Su ciclo de vida pasa por tres
etapas del ciclo general de los
€8porozZoarios.

Durante su ciclo vida pasa por tres
etapas del ciclo general de los
esporozcarios.

El cigéto no es mévil, los esporozoitos

Ipicamaente estan encerrados en
esporoquistes dentro de los ooquistes.
Desar}ollo justo debajo de la superficie de

la membrana de la célula huésped.
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CICLO BOLOGICO

El ciclo vital comienza con la ingestién por parte del
huésped de ooquistes esporulados del pardsito, la cual es la
forma infectiva;: se menciona que al alcanzar el estdmago Yy tras
la ruptura del ooquiste, se liberan 1los esporozoitos que
evolucionan a trofozitos estimulados por la tripsina, la bilis y
la temperatura a 37¢ C, que favorece este cambio. Los
trofozoitos se adhieren estrechamente a las células del epitelio
gastrointestinal especialmente en las vellosidades del intestino
delgado Dbajo. posteriormente el trofozoito se transforma
origindndose una estructdra llamadgr"esquizonte_ o célula
dividida., que son de primera generacién y contienen ocho
merozoitos, resultantes de divisiones celulares del trofozoito;
los merozoitos se liberan del esquizonte y se implantan de nuevo
en el epitelio gastrointestinal formando esquizontes con cuatro
merozoitos, esto es antes de gque evoluclonen a macrogametos vy
microgametos. Un microgameto fecunda a un macrogameto,
origindndose asi un cigoto ¥y luego el ooquiste esporulade que
puede ser de dos tipos: de pared gruesa y pared fina, este
ultimo autoinfectivo y explica asi la cryptosporidiosis crénica
obéervada eh péciéntes inmunodeﬁrimidos; los ooquistés de pared
gruesa son los gque transmiten la infeccidn a nuevos huéspedes

susceptibles., (16. 17, 18).
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CICLO BIOLOGTICO:

Figura 1:Ingestidn del prdsito por via oral. b) Se liberan los esporozoitos.
¢} Se introduce al ebl‘télid gdstrico transformandose en trofozoitos. d)

Evolucionan a esquizontes con 8 merozoitos. e) Liberacién de los merozoitos.
f) Se implanta de nuevo en el epftelio gdstrointestinal. q) Evolucionan a
macro y microgametocitos. h) Un microgameto fecunda a un macrogameto. i) Se

forma el huevo o cigoto. J) ocquistes esporulades que se pueden liberar

dentro del organismo o salen por medio de las heces fecales.
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JUSTIFICACION

El Crvptosporidium spop es un protozoario que pertenece a la

familia Criptosporidae. cuya distribucién es mundial y puede in-
fectar a mamiferos, péjaros ¥y reptiles (16, 17, 18). Causa
diarrea grave e incluso mortal en neonatos y jévenes pero en
adultos se le considerd importante como agente etioldgico de
patologfa en humanos debido a la presencia de diarrea en
enfermos inmunodeprimidos, va que la diarrea por
criptosporidiasis en estos pacientes es muy severa y en algunos
casos ha -sido causa- de muerte. (17, 36.A 37, 38. 40). La
Cryptosporidiasis es un problema de salud mundial que en Costa
Rica durante Febreroc y Marzo de 1986, se encontré entre el 3 y 4
% en nifios con diarrea y en Ruanda hasta el 10.4 % ., siendo el
periodo de incubacion de 4 a 12 dias (4.3).

Los estudios de frecuencia de este protozocario en nifios con
diarrea aguda presuntamente inmunocompetentes, han demostrado
cifras gue van de un 1.4% en Gales, hasta 10.4 en Ruanda (353).
por otra parte, coincide este hallazgo con muestras al azar de
evacuaciones de pacientes,., procesadas en diversos laboratorios
del mundo, que revefaron frecuencia entre 1.1 vy 5.0 (33);

En Chile no solo =e han hecho estudios con nifios y personas
al azar. sino también se ha encontrado en los contactos de
grupos humanos que trabajan con animales (granjas agricolas) que
son portadores asintomdticos de este protozoario (33. 34).

En pacientes sin inmunosupresion grave la criptosporidiasis =s

una enfermedad de resoliucidn rdpida de 5 a 11 dias (4). por =1
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contrario, la gravedad del cuadro del paciente con SIDA ha
motivado la busqueda de agentes terapéuticos eficaces. Tras
probarse mds de 40 antimicrobianos y coccidiostdticos. no se ha
podido demostrar su eficacia consistente en ninguno de ellos.
Algunos datos preliminares sugieren una relativa eficacia de la
espiramicina en pacientes con SIDA y criptosporidiasis.

Una base orgd&nica cuaternaria, el amprolium. se ha usado en
caseos de SIDA, con probabilidad de que pueda ser téxico en dosis
altas y frecuentes (17).

En  San Luils Potosi. México. se hicieron dufante Julio vy Agosto
de 1984, estudios con nifios cuyas edades oscilabah entre } 9‘13
arios, donde se encontrardn muestras positivas para Crvo-—
tosporidium spp ademds de otros pardsitos tales como Giardia

-

lamblia. Entamoeba histolitica. E. coli. v Ascaris lumbricoides

(8). Por su importancia. trascendencia. vy alta vuilnerabilidad a
la que esta expuesta la pobiacidn. especialmente la infantil, vy
en virtud de gue hasta la fecha se desconoce el impacto de salud
que este parasito tiene en la zona metropolitana de Guadalajara,
va que los estudios que se han efectuado hasta ahora han sido

con muestras pequefias Yy en grupos especificos (14). se decidid

identificar la frecuencia de Cryptosporidium Sp  en aguas.

destinadas al wuso v consumo humano en la zona metropolitana de
Guadalajara. esperando gue los resultados de esta
investigacidn. sirvan Dpara estabiecer criterios elementales de
-salud pablica. para la prevencidén de esta vparasitosis en
aquellas zonas donde se demuestre su presencia. aun después de

los procesos de potabilizacion del agua.
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HIPOTESIS

El agua para uso y consumo humano de la zona metropoclitana de

Guadalajara tiene ooquistes de Crytosporidium spo

después de su tratamiento de potabilizacisn.

antes

Y
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

1.0~ Identificar la presencia de ooquistes de Crvotosporidium

SRR en agua para usc y consumo humano de .la zona metropolitana

de Guadalajara.

OBJETIVO PARTICULAR:

1.1.- Cuantificar la presencia de ooquistes de Cryptosporidium

spp en el canal de Atequiza, y después de su tratamiento en la
planta potabilizadora (SIAPA) y en la zona metropolitana de

Guadalajara.



M E T OD O L. O G I A
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METODOLOGIA
La ciudad de Guadalajara obtiene su agua en un 80 % del Rio
Lerma, que nace en los manantiales de Almoloya en el Estado de
México, atravesando los estados de Guanajuato., Michoacan vy
Jalisco, donde se utilizan sus caudales y los va reduciendo
paulativamente hasta su llegada al lago de Chapala que
constituye un depésito natural de agua; el cual estd situado a
48 Kilometros al sur de la ciudad de Guadalajara y es abastecido
principalmente de las‘descargas finales del rio Lerma, asi como

del rio Zula vy 1la cuenca propia del lago. A wunos cuantos

kilémetros de la desembocadura de este .rio y. dentro del lago de. .

Chapala, nace el rio Santiago., que en su curso llega a la
poblacién de Poncitldn. donde existen las compuertas gque regulan
su cauce. 20 Xkildémetros mds adelante, se encuentra la presa
derivadora Corona, donde se desvia parte de el caudal por el
canal de Atequiza el cual mide aproximadamente 24 kildmetros que
una vez gque llega esta agua a la planta potabilizadora No 1, es

distribuida asi la zona metropolitana de Guadalajara (41).

TOMA DE LA MUESTRA:

. a5;CaAaf de Atequiza: Se tomarén 48 muestras en total, 12 pof
cada estacidén del afio. En el Canal de Atequiza se
establecierén 3 puntos de muestreo: uno en el poblado de
Atequiza. otro en Santa Rosa y el ultimo punto antes de la
llegada a la presa de la Calera que tiene una capacidad de
500 millones de litros de agua y su funcién principal es

almacenar y regular las aguas que conduce el Canal de




Atequiza. En los puntos de muestreo antes mencionados se

tomardn 16 muestras por cada estacidén del affo. (ver fig 2)

Rio Lerma

Lago de Chapala

Derivadora
corona

¥ Santa Rosa

*}a Calera

Rio
Santiago

TRl Planta de.
Planta de
bombeo (1) bombeo (2)

Fig. 23Lugares donde se hicierén tomas de muestras

b) Planta Potabilizadora del Siapa no 1: Se tomardn 48

muestras, 12 por cada estacién del afio. Las muestras no

fuerdn siempre directamente de la planta, por la

imposibilidad que se presento algunas veces Se tomarén de

las pipas de agua que en ese momento se estabdn llenando

Cuadro No.2
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Muestras de 1la planta Muestras de agua de
pipas
muestras No. de muestras | No de
ooguistes ooguistes

PRIMAVERA ? - 3 5
VERANO 8 1 4 12
OTORO 11 - 1 1
INVIERNO 10 - 2 -
cuadro 2

C) Zona Metropolitana de Guadalajara:

"1.- Sector reforma, Se tomarsn 12 muestras, 3 por cada

estacion del aflo.
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREQ EN EL SECTOR REFORMA DURANTE
LAS CUATRO ESTACIONES DEL ARO.

-

linrcia

SECTOR REFORMA

NN Jacintae
I
¢ Primavera 'Y
& Verano -
¥ Otofio .

® Invierno
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR JUAREZ DURANTE

LAS CUATRO ESTACIONES DEL ARO.

Lorez Hotees

eus

.

Calan

- * Lesias de FPalaneco

L Cuatera

Lazora Cordeng sz

¢ Primavera Mirgual I

& Verano
‘¥ Otofio

® Invierno
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN EL SECTOR HIDALGC DURANTE

LAS CUATRO ESTACIONES DEL ARO.

nodivicion del Mortl

Rue Auila CY

4 Primavera
& Verano
¥ Otofio

® Invierno
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UBICACION DE LAS PUNTOS DE MUESTREO DE EL SECTOR LIBERTAD

DURANTE LAS CUATRO ESTACIONES DEL ARO.

Rerutlic , : .
Eelirarico

Hermoss Frovineg a

Bethel

4 Primavera
# Verano
¥ Otofio

® Invierno




DIAGRAMA DEIL. METODO DE MUESTREO

FUENTES DE FUENTES EN LA RED
ABASTECIMIENTO DE DISTRIBUCION
Canal de Planata potabili- Tomas
Atequiza zadora ( SIAPA) domiciliarias
98 MUESTRAS. 12 POR 48 MUESTRAS EN
CADA ESTACION TOTAL, 12 PQR CADA

ESTACION DEL ARQ. 3

POR CADA SECTOR.

TOTAL DE MUESTRAS

" ANALIZADAS 144.

cuadro 3
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OBTENCION DE LA MUESTRA:

Las muestras de agua tanto en la ciudad de Guadalajara, el Canal
de Atequiza vy la Planta Potabilizadora del SIAPA., se tomaron
durante la mafiana entre ltas 9:00 am y 11:00 am, esto con el fin
de que las variaciones de temperaturas fueran minimas y solo
producto de los cambios sucitados por las estaciones del affo. En
el Canal de Atequiza, siempre fueron en el centro de el canal y
en los puntos seflalados én la Fig.2. Las muestras que se
tomaron de la Planta Potabilizadora del SIAPA fueron de wuna
llave que sale al exterior de la Planta, algﬁnas veces estas
muetras fueron tomadas de las pipas que en esos mdmentos se
estaban llenando, segan se observa en el cuadro 2.

En diche lugar, también se hizo un recorrido donde se comprobé
el proceso de potabilizacidén del agua cuando pasa atravez 10
clarificadores, 20 filtros convensionales y 96 filtros
automdticos. Su capacidad de tratamiento es de 9 mil litros de
agua por segundo. La potabilizacidn consiste en decantar y
preclorinar 1 agua provocando floculacién con polielectrolitos,
sulfato de aluminio., hidrato de calcio y silice activado, para
este objeto se tienen equipos dosificadores para las sustancias
quimicas e inyectores-de cloro; este tratamiento se le da a el
agua antes de distribuirse a través de los acueductos a toda la
zona metropolitana. durante las 24 horas del dia.

En la zona metropolitana de Guadalajara, las muestras siempre se
obtuvieron de la llave de agua que sale al esterior de cada
domicilio y trasladadas al laboratorio en todos los casos para

su rdpido procesamiento.



27

PROCESO DE LA MUESTRA:

La cantidad de agua y el numero de muestras que se proceso fue
congiderado parte de la metodologia wutilizada en estudios
realizados en los Estados Unidos de América: por Ongerth y cols.
{10). Las muestras procesadas en nuestro estudio fue de 1.6
litros de agua, la que primero se centrifugd a 240 g en frascos
de wvidrio de 125 ml. utilizando un cabezal apropiado para el
volumen de estos recipientes: posterior a 1la centrifugacién el
sedimento de los frascos se concentra formando un volumen de
aproximadamente 325 ml. de agua que se filtré con filtros
Millipore de 2.5 cﬁ de didmetro vy poro | de una
micra,posteriormente se desprendié con pinzas estériles el
filtro de la base del portafiltro y se eluyd con agua destilada
dentro de un tubo de ensayo hasta alcanzar un volumen de 15 ml,
el tubo se coloca dentro de la centrifuga durante 10 minutos a
240 g. y al termino, c¢on una pipeta pasteur se elimina el
sobrenadante vy se hacen tres frotes del sedimento, con

aproximadamente 30 microlitros para cada portaobjetos.

TINCION DE LA MUESTRA:

Una vez hecho el frotis en los portaobjetos las muestras se
dejan secar al aire siguiendo posteriormente los siguientes
pasos:

1.- Fijar con metanol absoluto durante un minuto.

2.- secar al aire.

3.- Tefiir con Carbol Fucsina durante 3 minutos.
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4. - Lavar con alcohol etilico al 50% en agua.

5.~ Lavar inmediatamente después con agua destilada.

6.~ Decolorar con H2504 durante 2 minutos o hasta decoloracidn
completa.

7.- Lavar con agua corriente.

8.~ Teflir con azul de metileno durante un minuto.

9.~ Lavar con agua corriente.

10.~ Secar y observar.

El hecho de que el sedimento contenga otros organitos vy
particulas no interviene en la técnica, dado gue sdélo se tifle el
protozoario, el que se observa con forma ovalada a redonda vy
adgquiere un color rojo intenso con fondo azul tenue:; se contaron
el numero total de ooquistes que aparece en cada una de las
placas.sumandose la cantidad de cada una de ellas y dande como

resultados el nimero de ooquistes por cada muestra.
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RESULTADOS

Los datos obtenidos muestran que Ia temperatura en el medio
ampiente es un factor que puede beneficiar o perjudicar el
desarrollo del Cryptosporidium spp segun sea el caso, si1 es una
temperatura alta. se vera favorecido su desarrollo, en cambio
una temperatura baja. no permite su reproduccidén esto se puede
observar en las graficas 1.2,3.4.5.

En el canal de Atequiza se registrd ia cantidad mds alta de
ooquistes durante el verano c¢on una media de 38 ocoquistes
(Grafica 1) y en la zona metropdlitana de Guadalajara wuna media
de 24 ooquistes. canfidad que descendio durante el otoffo hasta
una media de 20 oogquistes (Grafica 3).

El muestreo que se realizd en la planta Potabilizadora mostrd
una pegqueflia cantidad de ooquistes equivalente a 3.25 ooquistes:
durante el invierno su presencia fué nula (Grafia 2) la mayoria
de las nmuestras que resultardn positivas para este protozoario
fuerdn tomadas de pipas que en ese momento se llenaban, con agua
en la planta potabilizadora ver Cuadro 2.

En la =zona metropolitana, el sector Reforma presentd la mayor
cantidad de ocogquistes en las muestras que se tomaron durante el
verano: sin embargo. en el Otoflo los sectores Judrez. Libertad.
e Hidalgo tuvierdn cantidad mds alitas de ooquistes (Grafica 4).
La prueba estadistica que se realizd para observar si la
cantidad de muestras tomadas eran significativas. fué la T de
student. con la qgque se combarardn los resultados obtenidos e2n el

canal de Atequiza y en la zona metropolitana de Guadalajara.
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misma que obtuvo una alta significancia P=< 0.001. Sin embargo y
en la planta potabilizadora SIAPA nuestro numero de muestras no

fué estadisticamente significativo.

PRESENCIA DE OOQUISTES DE Crvptosporidium spo. POR ESTACION

DEL ANO Y LUGAR DE LA TOMA DE LA MUESTRA.

| PRIMAVERA | VERANO OTORO INVIERNO
‘ : X DS X DS X DS X DS
ATEQUIZA 9.7 3.6]38 15.3 | 12.1 5.31 7.5 3.6
PLANTA 1.7 0.6} 3.2 1.9 1.0 0 0 0
POTASILIZADORA
TOTAL DE 8.7 2.9|24.110.3 | 21.9 11.217.6 3.1
[ SECTORES
|

cuadro 4
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DISCUSION:
La temperatura fue determinante en la presencia de este
pardasito, ya que en cada muestreo durante los meses mds cdlidos
del afio hubo un aumento considerable de ooquistes de

Crvptosporidium spp.. este fenomeno Se observa a nivel mundial

en los paises subdesarrollados que no tienen un sistema de salud
adecuado para su poblacidén y debida entre otras cosas al clima
calurosos (4.5.16). El numero de muestras se basé en el estudio
de Ongerth en donde el muestreo a 6 rios., con wun total 35

muestras. ( Cuadro 5 ).

Date sample water wvol % filter No of estimated estimated
(1985) no. source  lt. area oocysts  recovery no. of
(river) examined (%) oocysts/1t.
7/25 1 Skagit 11 10 2 5 35
2 Skykomish 18 11 2 S 20
3 Snoqualmine 17 11 2 5 21
4 Snohomish 16 7 6 5 112
5 American 20 9 2 5 23
5 Sacramentos 7 10 1 .5 .23
8/5 2 Skagit 20 50 5 22 2
3 Sacramento 13 S0 3 22 2
8/15 2 Skykomish 20 50 5 7 7
3 Snoqualmine 18 80 7 7 11
4 Snchomish 8 50 4 7 15
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Otro estudio importante y que reafirma lo expuesto en este
trabajo es el realizado por Velarde del Centro Medico de
Occidente. en donde realizan una investigacidén con niffos que
padecen de diarrea y detectan varios grupocs infectados por

Crvotosporidium SPp como a continuacidén lo muestra el siguiente

cuadro. (20)

Crvptosooridium sop positivo segun los grupos de edad

Grupo de edad con diarrea sin diarrea
menores de 30 dias 1714 7% 0/20 0%
1-6 meses 3/73 4% 0/68 0%
7-12 meses 4/37 10% 2/39 5%
12-60 meses 1725 3.5% 0/25 0%
TOTALES 9/125 6% 2/152 1.3 %

p= < 0.03 con vs sin diarrea.

cuadro 6.
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CONCLUSICNES:

1.- El agua para wuso Yy consumo humano de la ciudad de

Guadalajara contiene ooquistes de Cryptosporidium spp.

2.-— En este estudio se comprobé que el desarrolio del
protozoario depende de la temperatura. ya gue en los meses en
que es mds alta (Junio, Julio, Agosto). se obgervé mayor

cantidad de oogquistes, gque durante los meses de invierno.

3.- Los ooquistes de Crvptosporidium spp se pueden encontrar en
toda la zona metropolitana de Guadalajara, Yy que en mayor
cantidad en los sectores Judrez y Reforma, por lo tanto., los
habitantes en estos sectores se estdn mas expuestos de padecer
diarrea por criptosporidiasis.

4.- En la planta Potabilizadora No. 1 del SIAPA el numero mis
alto de ooquistes fueron 7 en el mes de Junic y durante los

meses de Noviembre a Febrero fué nula su presencia.
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