Dinamica poblacional de ascaris
lumbricoides en una comunidad rural de
Floridablanca, Santander, bajo las politicas
de control consignadas en la ley 100
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Se estim6 la dinamica poblacionalMecaris lumbricoidedslesde datos longitudinales de prevalencia e intensidad de infeccién
posterior a quimioterapia antiparasitaria, en nifios en edad escolar en tres veredas del municipio de Floridablanca (Santander,
Colombia). La elevada tasa de reproduccién basica (Ro = 10,3) calculada en este estudio indica que los programas de quimioterapias
individuales recomendados por el Ministerio de la Proteccion Social, son incapaces de cortar la transmision. Se recomiendan las
quimioterapias masivaSalud UILS 2004;36:65-72

Palabras clavesascaris lumbricoiodes;arga parasitaria, epidemiologia.

Population dynamics d&scaris lumbricoidesfter antiparasitic chemotherapy were estimated from longitudinal intensity and
prevalence data, from school children in three villages in Floridablanca (Santander, Colbineldiggh basic reproduction rate

(Ro =10.3) calculated in this study indicates that the individual chemotherapy programs recommended by the Ministry of Social
Protection are unable to cut the transmission. Mass chemotherapies are recomSwbdel UILS 2004;36:65-72
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| NTRODUCCION Floridablanca. La poblacién escolar rural de estos
municipios mantiene una prevalencia promediagizris
a asociacion de macroparasitos intestinales y slunbricoidesy Tricocéfalos cercana al 40% concomitante
L hospederos (especialmente nifios en edad escok® grados altos de desnutricion aguda y cronica (datos
ha sido pobremente evaluada en Colombido publicados). EI 70% de la poblacion encuestada en
desconocimiento que ha aportado resultados adverso#iehos municipios da cuenta del uso reciente de
las politicas de uso de antiparasitarios consignadas e®&nzimidazoles (no mas de 12 meses), frecuencia de uso
ley 100. El Plan Obligatorio en Salud (POS) considera @He va en contravia con la prevalenciay carga parasitarias
uso de antiparasitarios como complemento al cuidado @as.
adecuado desarrollo pondoestatural de los escolares, pero
las recomendaciones de su uso son estrictamefkepresente articulo pretende cuantificar la dinamica
terapéuticas. poblacional descaris lumbriocoidesn una comunidad
rural préxima a los ejecutores de lo consignado en la ley
La UIS dentro de su programa extramural de parasitologi@0 y expuestos por tanto al uso frecuente de
médica diagnostico la situacion de parasitos intestinal@gtiparasitarios. Asiismo, se pretende retomar los
en los municipios de Chucuri, Rionegro, San Gil ynodelos que explican la dinamica poblacional del parasito.

M ATERIALES Y METODOS

I Departamento de Ciencias Basicas, Facultad de Salud, Ul 'estudio tuvo lugar en tres veredas del municipio de
@ Escuela de Bacteriologia, Universitaria de Santander - UDE oridabl distantes 18 kil6met | idente d
B Red Integrada de Servicios de Salud, Clinica Guane. oridablanca distantes llometros al occidente de

Correspondencia: Gerardo Mufioz M. Departamento deBucaramanga con acceso por carretera pavimentada, las
Ciencias Bésicas, Escuela de Medicina, Facultad de salud, l@igales cuentan con escuelas, colegios, agua potable y
(Carrera 32 # 29-31).E-mail: germun@uis.edu.co cafierias. En los meses de octubre y noviembre de 2003
Recibido septiembre 2 de 2004 / Aceptadoctubre29 de 2004 se visitaron las escuelas Rosa Blanca, Agua Blancay el
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Mortifio, distribuyéndose cajas para la coleccién dg 23/88 (26%) resultaron positivos paaacaris
coprolégicos previas reuniones con los docentes y cimmbricoides Nueve nifios aceptaron participar en el
los padres de familia. Los nifios que resultaron carstudio de la expulsion de parasitos adultos post
ascaris lumbricoidegueron citados nuevamente juntoterapéutica, los cuales expulsaron 40 hembras y 25
con sus padres y se les solicitd la recoleccion de matenmachos, ninguno presento huevos en las materias fecales
fecales por 48 horas posteriores al suministro de pamoatta semana posterior al tratamiento. Tres meses después
de pirantel, 10 mg/kg de peso corparalmedida que el los nueve nifios fueron nuevamente diagnosticados, 4/9
nifio recogia la materia fecal, sus padres le adicionab@#%) presentando de nuevo huevosadearis
formalina tamponada y posteriormente los gusandsmbricoidesexpulsando cinco hembras en totall{[a
adultos o sus larvas expulsados, fueron lavados de 1383/135 (61%) confirmaron el uso de antiparasitarios en
materias fecales, pesados y tall&ddsna semana los Ultimos 12 meses a la fecha de entrevista.
posterior al primer tratamiento se confirmé por
coprolégico la ausencia de parasitos en los nifidgdecuento de huevos
tratados. Tres meses después (febrero-marzo de 20B4)los 23 nifios coAscaris lumbricoidese emplearon
los mismos nifios fueron citados nuevamente para (0% tres métodos de recuento de huevos por gramo de
segundo diagnéstico, suministrandoles pamoato deateria fecal. El recuento por Kato Katz dio como resultado
pirantel a los re-infectados y solicitdndoles recoleccidma media geométrica de 2,133 hgmf (rango 828 — 13,340
de muestras para el procedimiento previamente déscritagmf), significantemente mas alto que los recuentos hechos
En todos los casos de nifios con otras patologias sepes Ritchie, media geométrica,2hgmf (rango 1 — 698
suministré el antiparasitario apropiado sin ninguin costbgmf)y por gasolina, media geométricgBmf (rango 1 —568
hgmf) (Kruskal-Véllis 2655, GL. 2, p <Q0001).El conteo de
La evaluacion de la cantidad de huevos por gramo dgmf recomendado por la OMS permite evaluar la
materia fecal (hgmf) se efectué mediante tres técnicastensidad parasitaria, la cual es de importancia en la
Kato KatZ, Ritchi€ y gasolina. Este Ultimo es un métoddoma de decisiones sobre el monitoreo de los programas
que intenta abaratar los costos del Ritchie cambiandodsl control. En Colombia se ha venido promoviendo
éter por la gasolina. Los datos obtenidos de la cardasde hace décadas el uso de una férmula matematica
parasitaria fueron evaluados usando los modelpara este efecto, que asume que una persona adulta
matematicos desarrollados por Anderson & We@roll”  elimina 100 gr de heces en 24 horas y que una hembra de
para calcular la tasa de reproducciéon basta; asi ascaris lumbricoidesoloca 200.000 huevos por dia
explicar numéricamente su dinamica de transmisién bajasumiendo que no existen restricciones por sobrecupo
los efectos del uso frecuente de antiparasitarios.  en intestino). La intensidad parasitaria se obtiene
entonces multiplicando por dos (asumiendo un macho
REsuLTADOS para cada hembra), por 100 y dividiendo entre 200.000.

Se encuestaron 135 nifios en tia&s escuelas de los En laTabla 1 se muestra el calculo del nimero de hembras
cuales 88 recogieron materia fecal para el primer examexpulsadas post-tratamiento y el nimero calculado por
39/88 (44%) fueron positivos para parasitos intestinalés formula. Como se puede observar en recuentos bajos

Tabla 1. Conteo de huevos por tres métodos pre y post tratamiento. Gaspre y Gaspost: gasolina pre y post tratamiento;
Ritpre/Ritpost: Ritchie pre y post tratamiento; Kkpre/Kkpost: Kato katz pre y post tratamiento. Adultpre y Adultpost: nimero
de adultos recuperados pre y post tratamiento. Formula: calculo del nimero de adultos por formula, (#hgmf*100/2000.000)*2.

CODIGO gaspre ritpre kkpre adultpre férmula gaspost ritpost kkpost adultpost

ROB23 0 0 828 1 0.828 4 2 0 1
AGB13 0 0 46 1 0.046 0 0 0 0
ROB32 1 5 1288 1 1.288 0 0 0 0
AGB58 16 14 92 1 0.092 0 0 0 0
AGB48 28 22 966 2 0.966 0 0 0 0
MORO03 50 30 2346 3 2.346 0 0 0 0
ROB59 274 263 5405 9 5.405 3 0 253 1
ROB48 147 95 12650 22 12.65 30 37 1564 2
ROB54 96 85 6118 25 6.118 49 14 184 1
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por el método de Kato Katz hay coincidencias entre k&l carga parasitaria aumenta el promedio de la tasa y el
numero real y el calculado pero a medida que g®so disminuyen, hasta un promedio de 9,2cmy 1,5 gr
incrementa la densidad parasitaria con la férmula seando se agrupan mas de 10 hemb#3s Estas
estima erroneamente este valde hecho el promedio observaciones se correlacionan con el hallazgo de la
aritmético del nimero de adultos real en los tres Gltimaksminucion de la cantidad de huevos a medida que se
pacientes con recuentos altos es de 18, mientras g&ementa el nimero de hembras (Figura 1). El promedio
con laférmula el célculo es 10 veces menab(d@1). La del peso de ambos géneros fue de 2,31 gr con una talla
férmula asume erréneamente que el nimero de hueywemedio de 13,3 cm.

se incrementa en proporcion aritmética con el incremento

del namero de hembras. En la Figura 1 la linea sua¥@sa de eproduccion basicaR)

continua describe la funcign= ax ® que corresponde Utilizando el sistema de férmulas diferenciales expuestas
a la relacion existente entre la carga parasitaria y éa la discusion, la tasa de reproduccion basica en las
fecundidad de las hembras propuesta para Bangtadestes escuelas estudiadaskes 10,3, para una carga
(ver adelante). En esta gréfica, el fenémeno del sobrecygerasitaria promedio de 7,22 hembras por individuo.
hace que las hembras pierdan fertilidad de manera

exponencial negativa. Discusion

Peso y talla deascaris lumbricoides Las intervenciones recomendadas por la ®¥gara

Las hembras expulsadas en infecciones multipléelmintos transmitidos por suelo dependen de la
presentaron mas variabilidad en la talla y en el peso qeetegoria de la comunidad clasificada por la prevalencia
aquellas de infecciones Unicas (figuras 2y 3). Los machpgor la proporcién de infecciones con intensidad alta.
en cambio tendieron a concentrarse alrededor de los@®IS recomienda un tratamiento universal (toda la
cmy los 2 grLa Figura 4 muestra la relacion entre epoblacion) con énfasis en nifios de dos y tres afios
peso, la tallay la densidad de infeccion. En infeccionesiando con cualquier prevalencia se tiene un 10% de la
con hembras (nicas | el peso y la talla son altos poblacién con intensidades altas, esto es cuando en el
(promedio de 21 cm, 4,22 gr) mientras que a maglida recuento de hgmf del 10% de los infectados tenga
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Figura 1. Distribucién de ovipostura segun densidad de adélteacio linea cortada/continua: recuento método de gasolina y Ritchie
respectivamente, eje secundaritinea continua: recuento de Kato katz, eje primario. Linea suave exponencial negativa: calculo del nimero
de oviposturas seguin densidad de hembras usando datos calculados en Bangladesh bajotafuhais635; b = -0.35 (Hall, 1999)
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recuentos iguales superiores a los 50.000 hgmf. De lacomportamiento similar al de Nigeria en cuanto al
misma forma, se trataria inicamente a los nifios infectagmemedio del nimero de adultos, media 7,22 adultos, pero
cuando la prevalencia sea menor del 50% y la intensiddd baja fecundidad, media de 2133 hgmf. De los nueve
alta no supere el 10% de la poblacién. nifios participantes 2/9 (22%)fla 1) tienen infecciones

con mas de 19 parasitos los cuales segun Hall & Hélland
Estas recomendaciones asumen que el recuentoaberesponden a una infeccion alta pero, sin embargo,
huevos es una medida apropiada e indirecta de establgo@r conteo de huevos todos presentan una carga
la carga parasitaria. Sin embargo, como se puede obseparasitaria baja. Con el primer criterio se tratarian todos
en la Figura 1 el aumento de la densidad parasitariales nifios de le vereda pero con el segundo tan sélo
correlaciona con una reduccién del conteo de hgmf aguellos infectados segin la OMS. Es recomendable
materia fecal dado que se presenta el fendmeno el@onces continuar con trabajos que permitan el calculo
sobrecupo descrito por Anderson en 2292 mayor real del nimero de adultos para la elaboracion de
namero de adultos parasitos, disminuyen las fuentpsogramas de control acordes con la densidad y la
nutricionales, hay menos posibilidades de copulatecundidad de nuestros parasitos. El peso y la talla de
disminuye le tamafio de las hembras (Figura 2) lgs hembras dascaris lumbricoidesle Floridablanca
disminuye la ovipostura (Figura'l) son similares a las encontradas en la fadia

El error de célculo en el nUmero de adultos partiendo déscaris lumbricoidegiene un tiempo de generacién
conteo de hgmf no se afecta sélo con el fenédmeno geblongado (65 dias entre larva y hembra adulta), la
sobrecupo sino que depende de la fertilidad de lasultiplicacion de generaciones en el humano no existe,
hembras del parasito. En 836 nifios en edad escolarateno existe erstrongiliodes estercoralig sus ciclos
Bangladestt una media de 2,473 hgmf se correspondigexuales se desarrollan dentro del humano pero sus
con una media de 13 adultos por nifio, mientras que productos son liberados al medio externo. El parasito
Nigeria* 670 nifios presentaban una cantidad mayor @wade la respuesta inmune desde dos ambitos diferentes:
huevos, media 7,862 hgmf pero una cantidad menor ijesu diversidad antigénica que resulta en infecciones
adultos, media nueve adultos. Las hembraasdaris permanenté$y ii) su transmisién la hace de forma
lumbricoides del presente estudio tienen unagregada, donde algunos hospederos humanos actdan
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Figura 2. Distribucion por género de la talla dependiendo del tipo de infe&liivea punteada machos, linea continua hembras
en infecciones multiple®. ambos sexos en infecciones con menos de tres adultos.
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como reservorios permanentes de donde es posiBlederson & May elaboraron la estructura de un modelo
mantener una transmision estable y efectiva. Estos Ultimdsterministico simple que reproduce la dinamica de las
presentan predisposicion a sufrir cargas parasitarias alpablaciones descaris lumbriciodesEsta definido por
y areinfectarse de la misma forma posterior a una campafies ecuaciones diferenciales acopladas que consideran
de control con farmac8s®® De hecho, en el estudio deentre otras cosas la sobreviviencia de los adultos en sus
Floridablanca, tres nifios con cargas parasitarias altasspederos, de las formas de vida libre el tiempo que le
en el primer estudio presentaban nuevamente parasitosa al parasito llegar a ser adulto, la densidad parasitaria,
intestinales en el segundo diagnésticab(@ 1). de la densidad de hospederos susceptibles etc. Por ser de

utilidad como medio de retomar parametros que son
La transmision dascaris lumbricoideslepende de las ignorados por los hacedores de politicas publicas en
tasas de nacimiento, muerte, infeccién, cantidad d@»olombia, se presenta la demostracién elaborada por
susceptibles, etc_a mejor medida de esta e§&sa de Anderson & May y se ilustran los parametros que se
Reproduccién Basioi) que se define como el nimeroconsideran indispensables en el entendimiento de la
promedio de hijos hembras producidos durante la vidiinamica poblacional de este parasito.
de una adulta, quienes a su vez sobreviven hasta la
madurez reproductiva, en ausencia de controlé&8 modelo mas simple asume que la densidad actia
dependientes de la densidad durante el crecimieninicamente sobre la fecundidad del parasito de tal forma
poblaciondl 1220 2! Intuitivamente para una especie X elque la tasa per cépita de producciéon de hug\©3 en
valor de varia de una comunidad a otra dependiendowe hospedero con parasitos se puede representar
sus densidades de hospederos, condiciones climaticagdiante la ecuacion:
condiciones del ambiente, &tc ,

AQ)=A,e7V". @

Por definicidn, fallara en su establecimiento dentro de la
poblacion de hospederos Ries inferior a uno y en Como se puede obseryasta ecuacion es similar a la
condiciones de equilibri@tiende a uno, es dediembra  presentada en la Figurg £ a x°. La media de parasitos

muerta hembra reemplazada. adultos por hospedero en el tientze denotdi(t) y la
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Figura 3. Distribucién por género del peso dependiendo del tipo de infe&lémea punteada machos, continua hembras en
infecciones miultiple ambos sexos en infecciones con menos de tres adultos.
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densidad de huevos infectivos en el habitat al tiempalependientes de la densidad y asumiendo una razén de

se denota pdc(t). Por lo tanto: sexos 1:1.0 (M,k) es la funcion que representa la
dM probabilidad que una hembra sea copulada asumiendo
—— = A (t-T;)Dy —(b+ )M | que los parasitos estan distribuidos de manera binomial
dt ' @) negativa y que son poligamdges el tiempo promedio

que le toma a un huevo recién puesto en lograr un estado
infectivo en el medio extern®) es la proporcién de
kD)~ (p + AN)L (3) huevos que sobrevive hasta ser infectivos/jy,

’ representa la esperanza de vida de los huevos infectivos.

1/2A5,D,0(M (t-T,), KNM *
dL

dt (t—Tz){n@

- Z)}

contlactos del _h(]?spe_c,ig_m y ||°S gs(tjadms Inf((EjC'[IVICf tanto, un grado de significancia limitado a la dinamica
resu tg{ntesten Im _e?mo 1,€es el perl(cj) 0 que tar Ia €ldel sistema. La expectativa de vida de un huevo infectivo,
parasito entre 'a Infeccion y 'a madurez sexual en U, es corto a su vez si se relaciona con la expectativa

hospedero human@, es la proporcion de parasitosye \iqa del parasito adulto. Bajo estas asunciones es

Sgg rsno;)drﬁ:/é\;esneia;/I(Eisp)egselrg Q;rgi?;ir\}gség 3:3:”68§ible separar las dos ecuaciones asumiendo que la
(DFH, P 'densidad de los estados infectivos se ajusta

L, del adulto parasito dondees la tasa de muerte deinstantémeamente al valar, para todos los valores de
humanos y, la tasa de muerte de adultos parasitos; alar, p

es un parametro que inversamente mide el gradO'Me. Esto p_ermite que el modelo basico se reduzca a una
limitaciones dependientes de la densidad en frca variable dondk(t) fuese:
fecundidad del nematodo, dongle exp(y); k es un

parametro de la distribucion binomial negativa que PLI 240;D1D20(M1KN
esta relacionada con la forma agregada de transmisioihyl _ (1o + PN) (b )
1/2}\OZ es la tasa per capita de la produccién de huevogy ~ M ~(k+) H %)
de una hembra madura en ausencia de limitaciones (1+?(1—Z))
-
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Figura 4. Distribucién de talla para el peso. Punto representado por un cuadro lleno representa poblaciones de mas de 10
individuos por humano. Punto sélido, poblaciones con densidades bajas, menores de tres individuos. Los otros dos puntos son
infecciones intermediase
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La tasa de reproduccion basica del parasttoes hembras estables muchas de ellas envejecidas, no
facilmente derivada de (4): permiten la entrada de hembras jévenes y mantienen una
ovipostura baja. Cuando llega la ARS o la EPS a tratar
= B/ 2A0,D1D,NEM, k) (5) nifios al azar dependiendo del criterio del administrador
(b+m)(uz +AN) - de turno, se renueva la poblacién, y se dispara el valor de
La ecuacion (5) podria ser expresada: R. Las densidades altas dscaris lumbricoidesn la
poblaciones de nifios menos favorecidas hace de estos,
daM -M [R(1+ M a- Z))—(k+1) _1} . g) Personasconmenor desarrollo pondoestatitaimenor
dt L k ©) capacidad intelectil La organizacion de campafias de
_ control como las propuestas desde la GM®ian
donde L = 1/(bH,). demostrado beneficios en la disminucion de la densidad
T - .___poblacional del parasitogor endemejoria en el desarrollo
Una S|mpI|f_|caC|on ad|C|on§I se puede lograr hac'endﬁondoestatural y cognitivo de los nifigsermite ahorros
que la funcién que se relaciona con el apaed4,k).  para el sector privado de la s#u# Los tratamientos
se aproxima a la unidad cuando la poblacion es§a deberan suministrar cuatro veces al afio desde las
altamente agregada dentro de la poblacion de humargguelas y con jornadas de educacién simples y
hospederosk(es pequefia). Bajo estas condiciones lgfectivag?® 2
ecuacion 6 se vuelve

BLI2A,,D,D,N Se debe organizar a los ejecutores de la ley 100 para trabajar
= 0zZ1=2 , (7) @l mismo tiempo en las poblaciones susceptibles aunando
(b+ 1) (12 + AN) recursos para la consecucion de los farmacos y para las

y aproximandaM/dt = 0,la media de la carga parasitariacamparias educativas como élldeado déasmanos. No
en equilibrioM*, puede ser derivada de la ecuacion es dificil para los administradores de la salud en Colambia
entender que lo gastado en farmacos en campafias bien
M* :[le(k’fl) _1]L ) organizadas vale mucho menos que la atencion del
d-2)- poliparasitismo. De hecho en Foloridablanca esta fue la
Es claro de esta ecuacién que para que los parasiggsamas frecuente de consulta externa alo largo del 2003.

persistanN*>0) el valor deRtiene que ser mas grande
que la unidad. El grado de agregacién dentro de la AGRADECIMIENTOS

poblacion de hospederos (medida inversamenti) gor

la magnitud de las restricciones dependientes de {§S @utores expresan su agradecimiento a las jefes de
densidad en la fecundidad (medida inversamentg) porenferrr,]e.rla Elgaohana Camacho y Haydeet Eliana RO_JQS
influencia la magnitud del equilibrio de la carga)’ al médico Jorge Moreno de la red Integrada de Servicios

parasitaria. Despejando, el célculo de R es: de Salud, Cll_nlca_(’Buane de Florldablanca_l, por su apoyo
para la realizacién del presente trabajo. Asimismo
R=[M A-2)/k+1**L. (9) expresan sus agradecimientos a los docentes de las

La hipétesis del presente trabajo estaba orientada a §fcU€las Mortifio, Rosa Blanca y Agua Blanca del
el reemplazo de hembras “estables”, es deieijas y de municipio de Floridablanca por su colaboracion con las

poca ovipostura por hembras jévenes provenientes glaciones a los padres y alumnos.
los efectos perversos de la ley 100, hacerRgeadispare
dada la frecuencia en el aumento de susceptibles dentro
de la poblacion de humand®mando de los trabajos ,

g%%roll_y(;ogsGdle %A:nderlsogn & Mday los vgllor%s kr;lwedhos oxantel pamoate and pyrantel pamoate suspension
=0,0yz=0,90 jalormula 9 nos da para Floridablanca un aganinst intestinal namatode infestatibnghe

R__: 10,3._ Esto es, que cada he_mbra parésit_a logra 10,3Korean Journal of Parasitologl975; 13:97-101
hijas fértiles a lo largo de su vida. Estdor dista del » CHo S.Y. “Study on the quantitative evaluation of

valor de una poblacion estable doiftte 1. reinfection ofAscaris lumbricoides The Korean

) . o Journal of Parasitology 1977; 15:17-29
En Floridablancgasi como en los otros municiptisnde s g s D.B., HasweLL M., andANDERSONR.M. “The

hemos observado las altas prevalencias de infeccion por epidemiology and control of intestinal helminths in
ascaris lumbricoides, el uso frecuente de l0s  the Pulicat lake region of Southern India. I. Study
antiparasitarios (para Floridablanca, 61% de uso) hace design and pre and post treatment observations on
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