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RESUMEN

En el presente estudio fueron analizadas 103 muestras, de los cuales 65 provenian de las
superficies de autobuses y 38 eran del papel moneda de diferente denominacion,
obtenidas en distintos autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” en Cumand, estado
Sucre, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre de 2023, con el fin de
determinar prevalencia de parésitos intestinales, factores de epidemiolégicos y el rol que
cumplen los fomites como posibles fuentes de contaminacion parasitaria. Las muestras
de las superficies de los autobuses (distintos pasamanos y agarradera de los asientos) se
analizaron mediante examen directo con solucion salina fisiologica al 0,85% vy lugol al
1,00%, ademas de los métodos de concentracion y tincion, mientras que las muestras del
papel moneda se analizaron mediante el examen directo del sedimento obtenido después
del lavado y por consiguiente se emplearon métodos parasitoldgicos directo con lugol al
1,00% y métodos de tinciébn permanente. Como medida de asociacion entre la
contaminacion por parasitos intestinales, analizando las variables epidemioldgicas y
caracteristicas de las superficies con los resultados del analisis parasitologico, se utilizo
el Test exacto de Fisher, con un nivel de confiabilidad del 95,00%, considerando p<0,05
como significativo, empledndose el programa estadistico Statgraphics Centurion XVIII.
Del total de superficies analizadas el 54,55%, resultaron contaminadas con uno o0 mas
parasitos, siendo las taxas identificadas: Blastocystis spp. (24,62%), Endolimax nana
(18,46%), Entamoeba coli (15,38%), Complejo Entamoeba spp. (3,08%),
Cryptosporidium spp. (1,54%) y Giardia duodenalis (1,54%). EI mayor porcentaje de
contaminacion parasitaria se observo en los pasamanos de salida (75,00%), agarraderas
de los asientos (66,67%), seguido de pasamanos de entrada (50,00%), pasamanos del
conductor (44,44%) y pasamanos centrales (35,00%). Por su parte, los resultados del
analisis parasitologico realizado al papel moneda muestran que 62,50% de
contaminacion parasitaria, siendo las taxas enteroparasitarias identificadas: Blastocystis
spp. (26,32%), Endolimax nana (21,05%) y Entamoeba coli (7,89%); el mayor
porcentaje de contaminacion parasitaria se identifico en los billetes 500 Bs (45,45%),
seguido los de 1 Bs (35,71%). No se encontro asociacion significativa entre la presencia
de parésitos de las superficies evaluadas (de acuerdo a su ubicacién, frecuencia de aseo
del vehiculo y apariencia de los pasamanos). En cuanto al papel moneda, la
denominacion del billete, aspecto y caracteristicas del papel no son factores asociados a
la contaminacién parasitaria (p>0,05). Los resultados obtenidos del analisis
parasitoldgico tanto de las superficies de los autobuses, como del papel moneda, son
indicativos de las precarias condiciones de limpieza de las unidades de transporte y la
ausencia de la higiene personal de algunos pasajeros infectados, en cuanto al lavado
adecuado de las manos, factor que facilita la transmision de parasitos endémicos
potencialmente productores de enfermedades gastrointestinales.



INTRODUCCION

Las infecciones provocadas por parasitos se encuentran distribuidas por el mundo, los
factores tanto climéaticos como socioecondmicos generan en gran medida su distribucion
geografica y la prevalencia de estos, provocando que la parasitosis aumente
considerablemente. Distintas medidas de prevencién orientadas han sido aplicadas para
evitar el desarrollo y difusion de parasitos, por lo cual es importante conocer los
distintos factores que afectan la relacion parasito-hospedador, ambiente y los
mecanismos de transmision (1). Una infeccion se podria definir como la entrada,
desarrollo y multiplicacién de un agente infeccioso en el cuerpo de una persona o

animal, provocando molestias leves o incluso la muerte (2).

El parasitismo se relaciona con la asociacion bioldgica que existe entre organismos de
diferentes especies, en la que uno de ellos (el parésito) adquiere beneficios de esta
relacion y vive a expensas del otro (hospedador), causandole dafio. En este tipo de
relacién, el parasito tiene la capacidad de ampliar su supervivencia, utilizando a otras

especies para que pueda cubrir sus necesidades basicas y vitales (1,3).

En los ultimos tiempos, la humanidad ha tenido como desafio mantener el control de las
enfermedades infecciosas. La contaminacion parasitaria genera un impacto a nivel
global, relacionandose con paises en desarrollo y de escasos recursos econémicos, con
las deficientes condiciones culturales y socioeconémicas como: deficientes servicios
sanitarios, falta e inadecuada calidad de agua, escasez de letrinas, entre otras, la
susceptibilidad de los hospederos resultando debilidades en el sistema inmunolégico, la
contaminacion fecal, factores geogréaficos y la proliferacion de vectores mecanicos como
cucarachas, moscas y roedores (4,5). Los parasitos incluyen una gran variedad de
especies patogenas para los seres humanos, su dinamica de infeccion se relaciona
directamente en la clasica tétrada por hospedero, agente infeccioso, vectores y ambiente.
Los métodos de transmision pueden ocurrir de manera directa (contacto ano/mano/boca

y cutaneo) o indirecta (ingesta de alimentos contaminados o por el contacto con



superficies), provocando una fécil y rapida diseminacion (6).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que en el mundo existen 3.500
millones de parasitados y aproximadamente 450 millones padecen enfermedad
parasitaria siendo la més afectada en mayor magnitud la poblacion infantil, llegandose a
observar formas parasitarias en el suelo y fomites en muchos paises del mundo, lo que
constituye un indicador directo del riesgo de contaminacion parasitaria. De acuerdo a los
sefialamientos de la OMS se estima que aproximadamente 65.000 muertes anuales a
nivel mundial son debidas a infecciones helminticas por anquilostomideos y unas 60.000
muertes por Ascaris lumbricoides (7).

En Latinoamérica persisten altos porcentajes debido a distintas vulnerabilidades, no
existe una adecuada educacion sobre la contaminacion, no se realiza un manejo 6ptimo
del mantenimiento del agua potable en aquellos sitios con poca salubridad y de altos
niveles de pobreza, lo que trae como consecuencia que la contaminacion parasitaria
prevalezca en sus niveles mas altos. Distintos estudios realizados, estiman que el
predominio del parasitismo puede llegar hasta un 90%. Las especies implicadas, poseen
ciertas peculiaridades bioldgicas y algunas se clasifican no solo por su patogenicidad,
sino que también se encuentran calificadas como comensales. Las distintas
enfermedades parasitarias humanas que provocan alteraciones a nivel intestinal se debe a
varios grupos de parasitos conocidos como: Protozoos, cestodos, trematodos, nematodos
y cromistas. Dependiendo de la zona, la mayor frecuencia de parasitos son de tipo
protozoarios y en menor porcentaje los helmintos (7).

Los protozoos son organismos microscopicos capaces de multiplicarse en el ser humano
de acuerdo a su especie. Constituyen una categoria de organismos diversos, los cuales en
su mayoria son heterotrofos unicelulares que ingieren su alimento y habitualmente se
reproducen asexualmente, aunque también poseen fases sexuales como la meiosis y
fusién de gametos haploides. Se encuentran ya sea en forma ameba o como flagelados y

presentan dos estadios evolutivos (quistes y trofozoitos). Se transmiten por via fecal-oral



(manos sucias, ingestion de agua y alimentos contaminados por las heces) o a través del
contacto con superficies, responsables de casos tanto individuales, como epidémicos, de

distintas patologias a nivel del tracto intestinal (8).

En cambio, los helmintos son organismos invertebrados pluricelulares de cuerpo
alargado con simetria bilateral. Algunos miden unos centimetros y otros, varios metros.
Dentro de los helmintos se incluyen los gusanos redondos (hematodos) y gusanos planos
(cestodos), ambos poseen dos estadios evolutivos (huevo y larva). Los nematodos se
caracterizan por ser organismo de sexos separados, poseen un aparato digestivo
completo, cuticula (envoltura externa) y una cavidad pseduocelomica donde se
encuentran varios sistemas organicos (9). Con respecto a los cestodos, se diferencian por
ser hermafroditas, carecen de aparato digestivo y poseen cuerpos alargados aplanados
dorso ventralmente con pseudometamerizacion (cuerpo dividido en proglétides) (10).
Generalmente el mecanismo de transmision de los helmintos es a través de la ingesta de
huevos o por penetracion directa de estadios larvarios por la piel. Los que mas destacan
son los nematodos, se incluyen ascariasis, anquilostomiasis, trichuriasis. En los cestodos

tenemos la cisticercosis, himenolepiasis y la teniasis (11).

Por otro lado, los cromistas estan constituidos por organismos tanto autétrofos como
heterotrofos, que van desde muy grandes hasta muy pequefios, son de vida libre como
parasitos y a su vez teniendo relevancia médica, econdémica y bioecoldgica. Entre las
distintas especies patdgenas para los seres humanos, provocan enfermedades como
blastocistosis, criptosporidiosis, ciclosporiasis, cistoisosporosis, toxoplasmosis, entre

otras. Durante afios, su estudio ha tenido un gran interés médico-sanitario (12,13).

Los parasitos de mayor prevalencia en zonas tropicales del mundo que se encuentran
dentro del grupo de los protozoarios, son: Giardia duodenalis, Entamoeba histolytica,
Entamoeba coli y Endolimax nana. Por el lado de los helmintos: Enterobius

vermicularis, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Ancylostoma duodenale y



Taenia spp. Con respecto a los cromistas, tenemos al género Blastocystis spp., bastante
comun de observar durante un analisis coproparasitoldgico (13).

El ciclo evolutivo de cada uno de los parasitos tiene como finalidad en llegar al
hospedero, desarrollarse en él y generar formas infectantes que perpetlen la especie. La
evolucion completa de un parésito al darse exclusivamente en un solo hospedero se
conoce como ciclo monoxeénico. En cambio, otras especies poseen ciclos evolutivos mas
complejos que requieren dos 0 mas hospederos, denominado ciclos heteroxénicos. En
este Gltimo, puede haber un hospedero intermediario (aloja la forma juvenil o la forma
de reproduccion asexuada del parasito) y un hospedero definitivo (aloja las formas
adultas o de reproduccion sexuada del parasito) (14). Entre otros aspectos, los factores
ambientales favorecen los ciclos evolutivos, facilitando la propagacion de las formas

parasitarias tales como quistes, huevos y larvas (15).

La mortalidad por paréasitos intestinales es variable, mientras que la morbilidad es alta y
por ende provoca distintas manifestaciones clinicas de intensidad y de duracidon variable.
Presentandose casos de disenteria, diarrea, distension abdominal, fiebre, disminucion de
peso, vomitos, falta de apetito, entre otros. También pueden provocar anemia por
deficiencia de hierro, retraso del crecimiento y trastornos mentales. Tales
complicaciones clinicas comUnmente afectan a la poblacion de alto riesgo como mujeres

embarazadas, personas inmunocomprometidas y nifios (16).

El poder patdgeno no se presenta con igual intensidad para todos los parasitos, pero
igualmente hay factores que lo condicionan como la dosis infectante, evolucion, tipos de
cepas, capacidad de evasién de la respuesta inmune y estado nutricional del hospedero.
Entre los principales mecanismos patdgenos tenemos la accidn mecanica que puede ser
de tipo obstructivo, ocupacion del tejido, compresion de tejidos/6rganos y de tipo
traumatico. La accién quimica que consiste en la elaboracion de productos catabdlicos y
enzimas que permiten a numerosos parasitos la destruccion de los tejidos del hospedero

con la finalidad de obtener compuestos necesarios para su metabolismo o también poder



diseminarse e incluso alcanzar otros tejidos a distancia. Los parasitos al estar
constantemente expuestos al sistema inmunitario, logran desarrollar distintas estrategias
para evadir y modular la respuesta inmunitaria (14). En muchas ocasiones, las
infecciones por parasitos cursan de forma asintomatica y representan una elevada
preocupacion por parte de instituciones sanitarias debido a su rapida propagacion y las

consecuencias que pueden producir a la poblacion humana.

La mayoria de los parésitos intestinales se transmiten via fecal-oral, directamente
mediante deficientes practicas higiénicas de manipulacion de alimentos o indirectamente
a través de la ingestion de carne con estadios parasitarios, agua sin hervir, frutas o
vegetales contaminados con las formas infectivas y por vectores mecanicos como
ratones, cucarachas y/o moscas e incluso el suelo. Otros mecanismos de contaminacion
parasitaria, Ilamados alternativos (fomites), también han sido sugeridos y en los cuales
intervendrian factores como higiene personal inadecuada y elevada carga de formas
infectantes, como por ejemplo el lecho subungueal como posible diseminador de
enteropatdgenos, en personas con héabitos de higiene inadecuados de manos y ufias
(17,18).

La contaminacién parasitaria a través de fomites cada vez se hace mas comun, ya que
estos ultimos cumplen el rol de vector que proporciona la supervivencia y transmision de
distintos organismos. El transporte publico es considerado como un sistema integral que
incluye distintos medios de acuerdo a la localidad, se pueden clasificar en: autobuses,
taxis, ferrocarriles suburbanos, tranvias, ferris, entre otros. Tienen la finalidad de
satisfacer las distintas necesidades de la poblacién, movilizando a diario a millones de
personas de diferentes razas, edades y estratos sociales en todo el mundo. Al mismo
tiempo, transportan millones de pasajeros microscopicos del ambiente, asi como también
de procedencia humana, qué, dependiendo de su concentracion, su grado de
patogenicidad y de la vulnerabilidad del sistema inmune de cada pasajero, pueden
convertirse en un serio problema de salud pablica (19,20). Del mismo modo, el papel

moneda, es uno de los objetos mas utilizados por los humanos durante la adquisicion de



bienes y servicios; estos a su vez recorren grandes distancias y son ampliamente
manipulados, representando un vehiculo potencial para la transmision de organismos
patdgenos como: hongos, virus, bacterias y parésitos (21). Entre otros aspectos, las
poblaciones rurales de acuerdo a su ubicacién geografica son mas propensos a las
parasitosis intestinales debido a las condiciones sanitarias deficientes y la carencia o
ausencia de servicios basicos para la salud. Por ende, la desinfeccion de superficies evita
la transferencia de patdégenos hacia el ser humano a través del contacto con las manos
(22).

La higiene posee un rol muy importante para el ser humano, constituye como una
barrera contra la transmision de enfermedades y evita que los ciclos infecciosos
continten. Distintos expertos en el tema sefialan que deben cumplirse medidas como el
lavado de las manos y la higiene personal, asi como de agua, fémites y alimentos. Sin
embargo, no toda la poblacion en condiciones de pobreza padece de este tipo de
infecciones por lo que resulta estudiar no solo su dimension bioldgica, sino también las
implicaciones psicosociales, con la finalidad de obtener informacidn util para desarrollar
acciones preventivas de higiene sanitaria y salud publica para contribuir a un mejor
control de enfermedades y minimizar los efectos negativos en la poblacion (23).
Anualmente, la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) brinda apoyo a los paises
endémicos por parasitosis, mediante la cooperacion técnica directa, entrenamiento,
desarrollo de herramientas y documentacidn necesaria para guiar a los paises y que estos
puedan lograr las metas para el control y eliminacién como problema de salud publica
(24).

Se han realizado varios estudios alrededor del mundo y en la region centroccidental de
Venezuela, identificando la presencia de parasitos en superficies de las unidades de
transporte puablico y papel moneda, siendo los grupos parasitarios identificados
diferentes en cada region. Vale la pena destacar un trabajo de investigacion realizado en
Sdo Mateus, Espirito Santo Brasil (2015) se identifico la presencia de parasitos

intestinales en papel moneda que circulaban dentro del comercio local de la ciudad. De



las 270 muestras analizadas, el 8,00% resultaron positivas para huevos o quistes de
enteroparasitos, siendo las taxas identificadas: Giardia spp., Entamoeba coli, Ascaris
lumbricoides, Taenia spp., Complejo Entamoeba spp. (25). Otro trabajo realizado en la
ciudad Contagem del estado Minas Gerais, Brasil (2016), se evalud la presencia de
huevos proveniente de helmintos intestinales (oxidridos, Hymenolepis nana y Ascaris
lumbricoides) en autobuses de transporte publico (26).

Por su parte, en el estado Falcon, Venezuela (2014), se llevo a cabo una investigacion
sobre la contaminacion de billetes. Encontrandose distintos taxones parasitarios como:
Blastocystis spp., Endolimax spp, Giardia spp., Cyclospora spp. Los billetes
sucios/mutilados ~ presentaron  porcentajes de  contaminacion  parasitaria
significativamente altas a diferencia de los billetes limpios o nuevos (21). Por otro lado,
en el estado Lara (2020), se lleg6 a conocer en una investigacion la presencia de formas
parasitarias en los pasamanos de autobuses de dicha localidad, cuyas muestras obtenidas
presentaron contaminacion por enteroparasitos como Blastocystis spp. y Endolimax
nana. Demostrando que cada unidad de transporte actia como fuente de contaminacion

y distribucién de organismos hacia cada uno de los pasajeros (27).

En la region oriental, no existen estudios parasitologicos que evallen estos fomites como
mecanismos alternos de contaminacion parasitaria. Considerando lo anteriormente
expuesto, aunado a que la ciudad de Cumana relne condiciones ideales para el
establecimiento y perpetuacion de los ciclos biolégicos de parasitos intestinales, se
planted esta investigacion con la finalidad de evaluar el papel moneda y las superficies
del transporte publico como vectores de contaminacion parasitaria y diseminacion. Lo
gue permitird obtener cifras oportunas de prevalencia e identificar las especies
parasitarias que circulan en la ciudad, con la finalidad de resaltar el impacto
epidemioldgico de estos mecanismos de infeccion alternos, que de acuerdo a ciertos
factores como la edad y vulnerabilidad del sistema inmune de las personas, pueden

convertirse en un serio problema de salud puablica.



La investigacion sera de gran ayuda frente a dicho problema de salud publica, ampliando
asi los hallazgos de determinados procesos parasitarios, las distintas formas de
contaminacion, diseminacion y control de las mismas. Brindando planes de ensefianzas,
concienciacion y prevencion a los ciudadanos de la cuidad de Cumand, estado Sucre y
asi como también a los conductores del transporte pablico. Es importante fomentar las
distintas formas de llegar a transmitir la informacion de gran valor educativo, tanto en
instituciones escolares, siendo los nifios los de mayor incidencia parasitaria, con el
motivo de crear conciencia y conocimiento acerca de las infecciones parasitarias que
pueden ser contraidas silenciosamente en los pasamanos del transporte publico y el
papel moneda que se intercambia a diario en los autobuses y comercios.
Adicionalmente, los resultados podrian ser Gtiles para las autoridades sanitarias y los
responsables de la gestion del transporte publico, proporcionandoles una base cientifica
para implementar politicas y estrategias mas efectivas de control de infecciones. Al
mejorar los protocolos de limpieza y promover habitos de higiene personal efectivos,
podemos hacer una diferencia significativa en la salud publica y crear un futuro mas

saludable para todos.



METODOLOGIA

Muestra poblacional

La presente investigacion se realiz6 en los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos”, en
la ciudad de Cumana, estado Sucre. Para lograr la sensibilizacion de los conductores de
autobus de la linea, se realizaron varias visitas al escalafén para contactar a los
presidentes, con la finalidad de explicar los objetivos y alcances de esta investigacion;
ademas, se les solicitd informacion sobre el nimero de vehiculos circulantes, asi como
las condiciones de higiene y limpieza de las unidades. Adicionalmente se recolectaron
billetes o papel moneda, de curso legal en Venezuela de denominaciones 500, 1, 5y 10
Bolivares (28).

Recoleccion de datos

Al dar a conocer la importancia de la investigacion a los presidentes de la linea y a los
propietarios y/o responsables de los autobuses, se obtuvo el aval correspondiente de
participacion en el estudio (Anexo 1) y se establecié un cronograma de trabajo. El
estudio cumplié con las normativas establecidas en el articulo 46 de la Constitucién de
la Republica Bolivariana de Venezuela y las establecidas en la parte 11, capitulo 1 y I1 del
codigo de ética para la vida de la Republica Bolivariana de Venezuela (29). La presente
investigacion no incurrio en la integridad fisica de los pasajeros, ni propietarios de las
unidades de transporte, también cumplié con los lineamientos de ética establecidos por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la declaracién de Helsinki (Consejo de

Organizaciones Internacionales de Ciencias Médicas, 2016) (30).

A cada responsable de los autobuses que particip6 en la investigacion, se le realizé una
encuesta previa, con la finalidad de obtener datos de interés como por ejemplo nimero
de viajes diarios, frecuencia en la limpieza de las superficies, sitio de resguardo de las

unidades, entre otras variables (Anexo 2).

Recoleccién de muestras

Superficies de autobus



Se tomaron muestras de las diferentes superficies en horario de mayor flujo de pasajeros.
Se utiliz6 un hisopo previamente humedecido en solucién salina fisioldgica (SSF) al
0,85%, luego se frotd (un hisopo por cada fomite) con movimiento rotatorio sobre la
superficie a evaluar (pasamanos, puertas, agarraderas de los asientos) durante unos 30
segundos. Luego el hisopo se introdujo en un tubo Falcon® limpio, que contenia 10 ml
de SSF al 0,85%, previamente rotulado con el nimero del autobus y tipo de superficie
evaluada. Se agito el hisopo dentro de la SSF, luego se sacé del tubo de ensayo y se
repitié el procedimiento de frotar sobre otro lugar del fémite dos veces mas, al final
introdujo el hisopo dentro del tubo y se tapd con su respectiva tapa. Las muestras fueron
trasladadas en una cava refrigerada hasta el laboratorio de parasitologia, de la
Universidad de Oriente, Ndcleo de Sucre, ubicado en la escuela de enfermeria, para el

analisis en un tiempo menor a las 24 horas (31).

Papel moneda

Los billetes provenian del vuelto de pasajes intraurbanos al pagar con billetes de mayor
denominacion. El papel moneda se recolectd con guantes y seguidamente fueron
introducidos en bolsas de pléastico transparentes estériles, las cuales estuvieron
etiquetadas y rotuladas (fecha, serial, caracteristicas externas del papel). Todas las
muestras fueron transportadas al laboratorio de parasitologia de la escuela de enfermeria,
Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre, estado Sucre, donde se procesaron el mismo

dia para garantizar la viabilidad de las especies parasitarias (32).

Protocolo para el diagndstico parasitolégico de superficies

En el laboratorio, se abrieron cada uno de los tubos, se sacudio cuidadosamente cada
hisopo dentro de la SSF (desprender las formas parasitarias residuales del algodon) y
luego se descartd cada hisopo. Inmediatamente se centrifugaron los tubos a 3 000 rpm
durante 10 minutos y seguidamente se descarto el sobrenadante. El sedimento obtenido
se colocd por duplicado sobre una lamina portaobjeto, y posteriormente siendo
observadas bajo microscopio de luz con la implementacion de los métodos

parasitologico directo con lugol al 1,00% (33,34).
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Métodos de tincion Kinyoun

Se colocaron 20 uL de sedimento en una ldmina limpia e identificada, se dejaron secar al
aire luego, se fijé con metanol por 3 minutos. Se colored con carbol-fucsina concentrada
durante 20 minutos en frio, se lavé suavemente con agua destilada o corriente, evitando
arrastrar el extendido. La decoloracién se llevo a cabo con acido sulfarico (H,SO,) al
10,00% por 20 segundos, se lavo nuevamente con agua para agregarle el colorante de
contraste (azul de metileno al 1,00%) por 30 segundos. Finalmente, se lavd con agua, se
dejo secar a temperatura ambiente y se observé la preparacién al microscopio con
objetivo de 40X y 100X. Las estructuras con caracteristicas similares a los ooquistes de
coccidios se midieron con el micrometro ocular y se realizd un registro fotografico de

las mismas (35).

Tincién de Giemsa (Identificacion morfoldgica de Blastocystis spp.)

Previamente se diluyo el colorante 1:10. Se colocé 20 uL de sedimento en una lamina
limpia e identificada, se dejé secar al aire, se fijaron durante 60 segundos con metanol,
transcurrido ese tiempo se procedié a retirar el metanol para agregar el colorante durante
20-25 minutos, se lavd con abundante agua y se dejo secar, por ultimo, las laminas
coloreadas se observaron al microscopio con objetivo de 100X. Las estructuras con
caracteristicas similares a los morfotipos de Blastocystis spp. Se midieron con el

micrémetro ocular y se realiz6 un registro fotografico de las mismas (36,37).

Protocolo para el diagnéstico parasitolégico de papel moneda

En el laboratorio, se determinaron las caracteristicas basicas tales como serial (para
evitar procesar dos veces el mismo billete), procedencia, afio de elaboracion (para
investigar si los mas antiguos estaban méas contaminados). Caracteristicas macroscopicas
como su aspecto fisico, limpio (sin ningun tipo de polvo o manchas), nuevo (sin
manchas, contaminantes, ni arrugas), sucio (con polvo, contaminantes 0 manchas), roto
(Anexo 3).
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Cada billete se depositd mediante pinzas estériles en un beaker estéril conteniendo 7 ml
de agua destilada y 20 pl de jabon liquido, los cuales se lavaron suavemente por ambas
caras durante 2-3 minutos por friccion con un cepillo estéril. El liquido resultante del
lavado se agregd a un tubo Falcon® de 15 ml, se dejé sedimentar en reposo a
temperatura ambiente por 2-3 horas, y luego se centrifugé a 3 000 rpm durante 3-5
minutos, procediendo a recolectar el sedimento. Las muestras del sedimento se
observaron bajo el microscopio de luz con la implementacion de los métodos
parasitologico directo con lugol al 1,00% y los métodos de tincién de Giemsa y Kinyoun
(31,35). Los billetes se consideraron contaminados al detectar, por lo menos, un estadio
parasitario.

Analisis de datos
La informacion obtenida se organizd y se registro en hojas de Excel para posteriormente
realizar tablas y/o figuras, presentandose los resultados en porcentajes. El porcentaje de

contaminacion fue estimado con la siguiente formula:

P= g %100
Nt
Donde:
P: Porcentaje de contaminacion.
Ct: Numero de superficies o billetes con contaminacién parasitaria en un momento
determinado.
Nt: Numero total de superficies analizadas o billetes recolectados en ese momento

determinado.

Como medida de asociacion entre la contaminacion por parasitos intestinales, analizando
las variables epidemiologicas y caracteristicas de las superficies con los resultados del
analisis parasitologico, se utilizd la prueba Test exacto de Fisher con un nivel de
confiabilidad confiabilidad del 95,00%, considerando p<0,05 como significativo,

empleandose el programa estadistico Statgraphics Centurion XVII1 (38).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron durante los meses octubre, noviembre y diciembre de 2023, un total de
103 muestras, de los cuales 65 muestras provenian de las superficies de autobuses y 38
eran de billetes de diferente denominacion. Obtenidas en distintos autobuses que cubren
la ruta “Los Cocos” en Cumana, estado Sucre. Al realizar el analisis microscopico de las
superficies de autobus, se encontré contaminacion por organismos en un 46,15% y en

53,85% aparentemente limpias, como se visualiza en la figura 1.

46,15% = No contaminados
53,85% m Contaminados

Figura 1. Porcentaje de contaminacién por organismos en las superficies de los
autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

Durante afios la humanidad ha tenido el desafio de estudiar la prevalencia de infecciones
provocada por distintos organismos patdgenos ya sean pardsitos, virus, bacterias y
hongos. La propagacion es variable en cada pais del mundo, encontrandose en lugares de
alta concurrencia. La transmision de patégenos se relaciona directamente como la falta
de higiene, asi como condiciones culturales y socioeconémicas precarias, dando a lugar
a un problema de salud publica. Entre los distintos factores que intervienen en la
patogénesis de las infecciones dependera tanto del organismo (adherencia,
multiplicacién, evasion del sistema inmune y diseminacién) como del hospedero

(respuesta innata y adaptativa que puede llegar a erradicar la infeccion) (39).
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Se logré evidenciar mediante los métodos empleados, la positividad de parasitos,
bacterias y menor proporcion estructuras fungicas (levaduras) a partir de 65 muestras
provenientes de las superficies de los autobuses (pasamanos y agarradera de los
asientos). La contaminacion por distintos organismos y sobre todo parasitos en
superficies o fomites es un tema novedoso de tratar, debido a la poca informacion
existente. Aunque distintas investigaciones previas, sefialan la diversa cantidad de
parasitos en estas superficies evaluadas, no se debe hacer caso omiso la transmision de

estos a través de este mecanismo.

En la tabla 1, se observa la distribucion porcentual de organismos que se lograron
identificar en las superficies de los autobuses. Los parasitos tuvieron un mayor
porcentaje (54,55%), seguidamente de las bacterias (40,00%) y en menor porcentaje

estructuras fungicas (levaduras) (5,45%).

Tabla 1. Distribucion porcentual de organismos contaminantes en superficies de
autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a

diciembre de 2023.

Contaminante N° (%)

Parasitos 30 54,55
Bacterias 22 40,00
Hongos 03 05,45

N°: nimero de muestras, %: porcentaje.

Durante el andlisis microscépico se llegd a identificar la presencia de bacterias
(40,00%). Estos organismos procariontes unicelulares se encuentran ampliamente
distribuidos en el ambiente, en los animales y en el cuerpo humano. Algunas forman
parte de la microbiota del ser humano y a su vez ayudan en procesos fisioldgicos.
Aunque otras bacterias resultan ser patdgenas y provocan distintas afecciones a nivel
gastrointestinal, respiratorio y cutaneo (40). El desarrollo bacteriano en las superficies de

autobus se atribuye al uso frecuente y a los deficientes protocolos de limpieza y de
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desinfeccion contribuyendo a la contaminacion cruzada al entrar en contacto con

superficies vivas como piel, boca, nariz y/o garganta o con otras superficies inertes (41).

Un estudio realizado en Ecuador, el analisis microbiologico a partir de 225 muestras de
las superficies de 45 autobuses (puertas, tubos, ventanas, agarraderas y asientos). Se
demostrd la contaminacion bacteriana en un 99,86% de los cuales el 95,89% presenta
mas de una especie bacteriana. Las bacterias aisladas fueron cocos Gram positivos
Staphylococcus aureus y Staphylococcus coagulasa negativa, formando entre si un total
del 49,50 % del total del crecimiento bacteriano (42).

Con respecto a los hongos, se observaron estructuras de tipo levaduras (5,45%). Estos
organismos se consideran ubicuos por tener la capacidad de desarrollarse en distintos
ambientes (tierra, agua y aire) e inclusive en superficies. Las condiciones para su
desarrollo constan de variables fisicoquimicas como la temperatura, humedad, altitud,
luz, pH, material de determinada superficie, entre otras (43). Un estudio realizado en
Parana, Brasil evidencio la presencia de levaduras (30,00%) y especies como Aspergillus
spp. (10,00%), Alternaria spp. (15,00%) y Penicillium spp. (45,00%) en los pasamanos
de autobuses evaluados. Las levaduras al formar parte de la microbiota cutanea humana,
la piel al ser un epitelio descamativo, provoca la adhesion de las levaduras en las

superficies a través del contacto directo (44).

Por otra parte, los parasitos tuvieron mayor prevalencia en las superficies de autobus
(54,55%). Las parasitosis intestinales son un problema de salud publica sobre todo en
paises en desarrollo, especialmente en Latinoamérica, mientras que en los paises
desarrollados persiste por la migracién de personas. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) estima que entre un 20,00% y 30,00% de los latinoamericanos se
encuentran infectados por parasitos, aunque las zonas con mayor pobreza esta cifra
puede elevarse hasta un 50,00% (45). La mayoria de estos parasitos ingresan al cuerpo a
través de la ingesta de agua, alimentos contaminados con materia fecal o por el contacto

de fomites.
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Los sintomas que generan varian segun el tipo de parasito y las condiciones del
hospedero (41).

Existen investigaciones que afirman la presencia de parasitos en distintas superficies.
Por ejemplo, Gonzalez et al. (46) encontraron un 11,50% de positividad parasitaria en
29 muestras provenientes del suelo de ciertos hogares de los nifios que asistian a la
escuela de Majara, Capira en Panama. Se identificaron distintas especies, de las cuales
corresponden a paréasitos de roedores y nematodos de vida libre. Ademas, no solo se
evalud la presencia de parasitos en el suelo, también se incluy6 el agua (3,80%),
hortalizas (39,30%) y muestras de heces provenientes de los nifios (63,40%). Por otra
parte, en Nigeria, Wogu y Okubotimibi (47) evidenciaron la presencia de helmintos en
los bafios de residencias estudiantiles. Las 160 muestras de hisopos utilizadas, 33
resultaron positivas (20,60%), se evaluaron 4 tipos de superficies: Asientos de inodoros,
manija de inodoros, piso del bafio y manijas de las puertas. Los asientos de los inodoros
registraron la mayor cantidad de helmintos (37,50%) y en menor contaminacion el piso
de los bafios (10,00%). Aunque hubo mas muestras positivas en los bafios femeninos

(23,70%) que los bafios masculinos (17,50%), cuya diferencia no fue tan significativa.

Con respecto a otro tipo de superficie, Traviezo et al. (31) detectaron un 65,00% de
contaminacion de uno 0 mas enteroparasitos en intercomunicadores de los edificios en
Barquisimeto y Cabudare, Venezuela. Donde el 31,00% de las muestras estaban
monocontaminadas mientras que un 34,00% presentaban policontaminacion. Se llegé a
detectar 10 taxones de distintos enteroparasitos, en su mayoria productores de
enfermedades en el humano, indicando el riesgo real de transmision de enfermedades de
sitios urbanos. Traviezo et al. (48) identificaron parasitos en papel moneda que
circulaban en el eje urbano Barquisimeto-Cabudare, donde encontraron 87 billetes
contaminados de los 300 examinados (29,00%).
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La ruta que cubren las unidades de esta linea de autobuses “Los Cocos” en la ciudad de
Cumand, estado Sucre, comprende desde la comunidad Los Cocos, centro, hospital,
mercado y al retorno culmina en el sector Capitan en la Avenida Cancamure. La
recoleccion de las muestras de este trabajo de investigacion se realizd en horas de alta
concurrencia (12:00 PM). Lo cual permitié el posible incremento de estructuras
parasitarias y la elevacion de los indices de contaminacion. Otro factor que impulsa el
desarrollo de distintos agentes patogenos, es el clima. Por ejemplo, Venezuela al ser un
pais tropical, proporciona las condiciones ambientales para el desarrollo de ciclos de
vida de parésitos y la dispersion de estos. Los cambios climaticos afectan la distribucion
temporal y espacial, asi como la dindmica estacional e interanual de patdgenos, vectores,
hospederos y reservorios (49). También, las condiciones en la que se encontraban las
superficies de los autobuses y la falta de aseo, incrementaron el porcentaje de

contaminacion.

El transporte publico se caracteriza por trasladar la mayor parte de la poblacién. Los
pasajeros comparten sus organismos con otros pasajeros mientras que viajan y tienen
contacto con distintas superficies o elementos moviles presentes en el ambiente y
cumplen el rol de vector que proporciona la supervivencia y transmision de estos (20).
Traviezo et al. (27) en la ciudad de Barquisimeto del estado Lara mostraron la
positividad parasitaria en pasamanos de autobds en un 16,00%, contaminados por uno o
dos parésitos. Un 13,00% de las muestras de los 6mnibus analizados presentaron
monocontaminacion mientras que un 3,00% estaban policontaminados. Demostrando
que cada unidad de transporte actia como fuente de contaminacién y distribucién de

organismos hacia cada uno de los pasajeros.

En la tabla 2, se muestra las distintas taxas enteroparasitarias (n=6) identificadas en las
superficies evaluadas. En primer lugar, se encuentra el cromista Blastocystis spp.
(24,62%), sequido del protozoario Endolimax nana (18,46%), Entamoeba coli (15,38%),
Complejo Entamoeba spp. (3,08%), y en menor proporcién Cryptosporidium spp.
(1,54%) y Giardia duodenalis (1,54%).
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Tabla 2. Prevalencia de taxones parasitarios en superficies de autobuses que cubren la
ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a diciembre de 2023.

Parasito N° (%)
Cromistas

Blastocystis spp. 16 24,62
Cryptosporidium spp. 01 01,54
Protozoarios

Endolimax nana 12 18,46
Entamoeba coli 10 15,38
Complejo Entamoeba spp. 02 03,08
Giardia duodenalis 01 01,54

N°: nimero de estructuras, %: porcentaje.

La ciudad de Cumand relne las condiciones ideales para el establecimiento y
perpetuacion de los ciclos bioldgicos de parasitos. Los resultados obtenidos coinciden
con otros trabajos de investigacion acerca de este tema. Traviezo et al. (27) demostraron
la contaminacion en los pasamanos de autobuses en la ciudad de Barquisimeto, estado
Lara. Lograndose identificar dos taxones parasitarios como Blastocystis spp. (14,00%) y
Endolimax nana (5,00%). La contaminacion enteroparasitaria en autobuses por parte de
usuarios infectados con malas conductas sanitarias proporciona el riesgo de infeccion del

resto de los pasajeros.

Al igual, los resultados pueden ser comparados con otra investigacion realizada en
Portoviejo, Ecuador por Parrales y Sornoza (41) quienes a partir de 100 muestras
recolectadas de pasamanos y agarraderas de autobuses, demostraron contaminacién por
parasitos como Endolimax nana (3,00%), Entamoeba coli (2,00%) y Blastocystis spp.
(1,00%).

Otro estudio realizado en Brasil por Guimaraes et al. (24), se identificaron parasitos
intestinales en 40 autobuses de cinco lineas de transporte publico diferentes en Belém
del estado de Parad. Las distintas superficies que se analizaron, fueron: la puerta de
entrada, puerta de salida, pasamanos izquierdos, pasamanos derechos, ruletas, lectores

digitales, mesas del colector y asientos. Donde el 7,80% (25/320) de las muestras
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estaban parasitados. Evidencidndose formas parasitarias como Entamoeba coli
(50,00%), Giardia duodenalis (26,70%) y Endolimax nana (23,30%).

El cromista Blastocystis spp. obtuvo el mayor porcentaje en la investigacion presente
(24,62%). Considerado uno de los enteroparésitos predominantes en varios grupos de
poblaciones en Venezuela y en otras partes del mundo (50). Son comUnmente detectados
en muestras fecales humanas, especificamente en climas calidos y paises/comunidades
con bajos estandares sanitarios e higiénicos y ademas causante de patologias intestinales
(51). Presenta variabilidad morfolégica como: cuerpo central, granular, ameboide, de
resistencia, vacuolar y multivacuolar. Su método de transmision ocurre por contacto
directo de animales o humanos; y por el contacto indirecto a través de alimentos, agua y
superficies. La infeccién ocurre por via fecal-oral, afectando a los seres humanos como a
una amplia variedad de especies animales. Generalmente, la infeccion en humanos es
leve y autolimitada aunque el 50,00% de las personas infectadas pueden ser portadores

asintomaticos durante meses o0 afios (52).

La alta frecuencia de Blastocystis spp. es de suma importancia en la salud publica,
relacionandose con el ser humano por la presencia de diarrea, nauseas, disminucion de
peso, dolor abdominal, flatulencias, anorexia, pérdida de sangre en las evacuaciones y
también se asocia con el sindrome de intestino irritable. Ademas, tiene una extensa
capacidad de adaptacion y fijacion en fomites como pasamanos, pisos de madera o de

tierra, frutas, baldosas, entre otras superficies (27).

Por otro lado, Cryptosporidium spp. (1,54%) es otro cromista de gran importancia
médica. Afecta el sistema digestivo de los seres humanos y animales, siendo la zona del
yeyuno la mas afectada, produciendo distintos sintomas como diarrea, dolores
abdominales, pérdida del apetito, fiebre, vomitos, entre otros. Aunque en ciertas
ocasiones no genera sintomas (portadores asintomaticos). Su transmisién es fecal-oral y
es considerado como zoondtico (53,54). Un método adicional de contagio es por medio

de fomites al tener contacto con superficies u objetos contaminados, las formas de
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resistencia de este parésito pueden ser trasladadas facilmente en las manos de una
persona o a través del viento y el polvo (55). La prevalencia de este organismo en las
superficies evaluadas fue considerablemente baja pero igualmente al estar presente nos
indica la escasa higiene por parte de los pasajeros y el aseo del autobds en general. De
acuerdo a las caracteristicas socioeconémicas de cada poblacion, se ha llegado a
identificar este parasito en paises desarrollados (1,00% a 3,00%), paises asiaticos
(5,00%), paises africanos (10,00%) y paises de Sudamérica (40,00%) (56).

Con respecto a los grupos de protozoarios, Endolimax nana (18,46%) y Entamoeba coli
(15,38%) se consideran amebas comensales de distribucion cosmopolita, siendo mas
frecuente en zonas con climas calidos y tropicales. Su colonizacién no es invasiva,
encontrandose exclusivamente en el intestino humano y su habitat es el colon. Los
quistes se excretan a través de las heces. A pesar de que se considera que no ocasionan
dafio al hospedador, su patogenicidad en el hombre es un tema que aln se encuentra en
discusion y se estima una prevalencia mundial en individuos sanos en un 13,40%. La
colonizacidn de amebas no patdgenas sucede después de la ingestion de quistes maduros
en alimentos, agua o por el contacto de fomites contaminados por heces. En los casos
sintomaticos y en ausencia de otras especies patdgenas, se debe tener en cuenta el estado
inmunoldgico y nutricional del individuo (57,58,59).

La presencia de estas especies en un hospedador o superficie nos indica contaminacion
fecal en el ambiente y, por consiguiente, aumenta la posibilidad de infeccion por otros
enteropatdgenos que compartan la misma via de transmision. Andrade et al. (60)
detectaron en pasamanos de autobuses en Brasil, la prevalencia de Entamoeba coli en un
52,10% (88/169) y Endolimax nana un 30,70% (52/169). En comparacién a otro estudio
realizado en el mismo pais, por Fernandes et al. (61) donde se obtuvo la positividad de
Entamoeba coli en 57,50% (23/40) y Endolimax nana en 10,00% (4/40).

Acerca de Giardia duodenalis (1,54%) fue el protozoario con menor porcentaje en la

investigacion. Constituye uno de los parasitos de gran importancia epidemiologica por
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su alta prevalencia y patogenicidad. Su incidencia tiende a ser mayor en los nifios y en
los adultos es menos frecuente. EI modo de transmision es fecal-oral y su periodo de
incubacion es de 2 semanas, aunque puede prolongarse por varios meses. Los sintomas
son variados y pueden existir cuadros asintomaticos (62). De acuerdo a otro trabajo de
investigacion, realizado por Guimaraes et al. (24) se llegé a detectar Giardia duodenalis
en un 26,70% en superficies de autobds en Brasil, mientras que en otra investigacion en

ese mismo pais realizada por Andrade et al. (60) se obtuvo positividad en un 3,60%.

Con respecto al 54,55% de superficies en las cuales se observaron estructuras
parasitarias. En la figura 2, se muestra que las superficies con mayor contaminacion
fueron: Pasamanos de salida (75,00%), agarraderas de los asientos (66,67%), seguido de
pasamanos de entrada (50,00%), pasamanos del conductor (44,44%) y pasamanos
centrales (35,00%).

100
90
80 50,00% 44.44% 35,00% _ [VALOR],00%
20 65,00% 66,67%
6 55,56%
VALOR],00%
40
30
20
10

33,33%

PORCENTAJE (%)

Pasamanos de Pasamanos del ~ Pasamanos centrales Agarraderas de los Pasamanos de salida
entrada conductor asientos

= No contaminado = Contaminado

Figura 2. Porcentaje de contaminacion parasitaria de los distintos pasamanos y
agarraderas de asientos de los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana,
estado Sucre. Octubre a diciembre de 2023.

La identificacion de parasitos intestinales en las distintas superficies analizadas muestra

sefial de la forma inadecuada en los métodos de limpieza de las unidades de transporte,
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asi como también de la higiene inadecuada de las manos de los pasajeros. Los
porcentajes de contaminacion de los pasamanos pueden variar de acuerdo a su ubicacion
y en la presente investigacion la contaminacion prevalece mayormente en los pasamanos
de salida (75,00%), seguido de las agarraderas de los asientos (66,67%), los pasamanos
de entrada (50,00%), continuando los pasamanos del conductor (44,44%) y por ultimo
los pasamanos centrales (35,00%). Dichas superficies son potencialmente fuentes de

transmision de parasitos al no ser higienizados debidamente.

Muchos autobuses transportan pasajeros de pie, donde la mayoria deben ir rotando a
medida que la unidad se va llenando o cuando se aproxima su parada. Un dnico usuario
puede contaminar la mayoria de los pasamanos o su totalidad y en Latinoamérica la
costumbre del lavado de manos es escasa, ya sea por elementos culturales y por falta de
disposicion constante de agua potable o implementos de higiene personal como el jabon.
Vidal et al. (63) establecen que el 11,00% de los individuos se lavan las manos después
de la defecacion y la utilizacion del jabon es aun menos habitual. El jabon tiene la
capacidad de eliminar la mayoria de los organismos patdgenos (parasitos, virus,
bacterias y hongos), y aquellos que son resistentes, simplemente son desplazados o
arrastrados por el agua jabonosa.

Entre los elementos que potencia la supervivencia de distintos organismos en los
pasamanos de autobuses, se debe a que estan elaborados generalmente de acero
inoxidable, lo que demuestra ser un buen material para organismos como
Cryptosporidium spp. y quistes de Giardia duodenalis. Esta superficie es mas habitable
que otras texturas (ceramica, pieles, formica y tela), el acero posee menor tasa de
extincién que el resto de las superficies nombradas anteriormente de elevada porosidad,
aunque los enteroparasitos en areas de mayor porosidad pueden estar expuestos a un

aumento del estrés osmotico (64).

En relacion a esto, los factores ambientales como la humedad crean un ambiente

propicio para distintos patogenos, facilitando su expansion e infeccion acelerada.
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Usualmente, el peligro de propagacion de enfermedades por medio de fomites es
determinado por la regularidad de contacto, la cantidad de estructuras parasitarias
excretadas por el hospedador, la probabilidad de transmision del agente patdégeno a un
individuo vulnerable, virulencia, la competencia inmunologica de las personas

expuestas, practica de higiene personal y desinfeccion de superficies (65).

En la figura 3, se observa la distribucion de las taxas parasitarias contaminando las
superficies analizadas. En los pasamanos del conductor se identifico un mayor nimero
de taxas parasitarias (n=5), donde Blastocystis spp. ocupd el primer lugar (33,33%),
seguido de Endolimax nana (25,00%), Entamoeba coli (25,00%) y por ultimo en menor
porcentaje Cryptosporidium spp. (8,33%) y Giardia duodenalis (8,33%). Por otro lado,
los pasamanos de entrada y los pasamanos centrales se identificaron en cada superficie
cuatro taxas parasitarias, ocupando Blastocystis spp. (41,67% y 30,00%) seguidos de
Endolimax nana (25,00% y 40,00%), Entamoeba coli (25,00% y 20,00%) y el Complejo
Entamoeba spp. (8,33% y 10,00%). En los pasamanos de salida se identificd
Blastocystis spp. (40,00%), Endolimax nana (40,00%) y Entamoeba coli (20,00%). Por
ultimo, en las agarraderas de los asientos Unicamente se evidencio Blastocystis spp.
(66,67%) y Entamoeba coli (33,33%).

Durante afios se ha demostrado la existencia de organismos microscopicos en el mundo
entero, siendo objeto de estudio y de interés general, estos han sido encontrados en
diferentes climas, superficies y hospederos dependiendo de la regiéon donde habiten, las
condiciones socio-culturales y hébitos de limpieza e higiene de los individuos locales,

asi como también la diversidad turista.

La variedad de parasitos hallados contaminando superficies o fémites puede fluctuar en
un pais, estado o regién, debido a distintos factores como: técnicas de diagnostico
empleadas, tipo de superficie examinada y las discrepancias presentes en las poblaciones
estudiadas, tales como practicas de limpieza, costumbres y condiciones de salubridad del
entorno (66).
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Figura 3. Prevalencia de taxas enteroparasitarias en pasamanos del conductor,
pasamanos de entrada, pasamanos centrales, pasamanos de salida y agarradera de los
asientos de autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumand, estado Sucre. Octubre

a diciembre de 2023.

En el presente trabajo de investigacion, se identificaron una serie de enteroparasitos
entre en los cuales destaca el cromista Blastocystis spp., seguido de Cryptosporidium
spp., entre los protozoarios 4 especies como Endolimax nana, Entamoeba coli,
Complejo Entamoeba spp. y Giardia duodenalis en los pasamanos del transporte
publico al igual que en los billetes de cambio. Fueron observados quistes
morfolégicamente compatibles con Entamoeba coli y Endolimax nana al analizar las
superficies de uso comun en el transporte pablico, lo que es indicativo de contaminacion
con materia fecal. Estas formas evolutivas al ser eliminadas a través de las heces
contaminan las superficies, poniendo en evidencia la poca higiene de los habitantes de la
comunidad en estudio y también tomando en cuenta la contaminacion indirecta como
son los factores ambientales. Lo que nos lleva a confirmar en investigaciones realizadas

anteriormente la contaminacion enteroparasitaria en mencionadas superficies.

En un trabajo de investigacion se evalud la contaminacion de billetes con enteroparéasitos

en Coro, estado Falcén, reportaron en el papel moneda contaminacién por Blastocystis
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spp. (30,27%), Endolimax spp. (8,65%) y Cryptosporidium spp. (3,24%) (21). Por otro
lado, en el estado Sucre se llegd a detectar en muestras de tierra la presencia de
Blastocystis spp. (20,00%) y Endolimax nana (16,00%) (67).

Aunque el lavado de manos después de defecar antes de consumir alimentos
previamente lavados y el consumo de agua potable es de suma importancia para
disminuir infecciones por enteroparasitos, no proporcionan total seguridad del freno total
de su diseminacion y contagio, ya que otros factores existentes pueden brindarle al

agente infectante las condiciones ambientales necesarias para la contaminacion.

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) estima que la contaminacion microbiana
originada de las excreciones fecales, que llega a las manos tras la evacuacion, juega un
papel crucial en la diseminacion de enfermedades intestinales como la gastroenteritis por
norovirus, la hepatitis A, infecciones por Salmonella y las infecciones parasitarias. Estos
organismos se transmiten a través de la via fecal-oral, por lo que es esencial mantener
una higiene 6ptima de las manos después de la evacuacion. Asimismo, es vital la
limpieza adecuada de las superficies de uso frecuente (68). Las parasitosis intestinales
afectan rotundamente a las poblaciones y sobre todo a la poblacion infantil, alterando su
crecimiento y desarrollo (69).

Por otra parte, la tabla 3 muestra la asociacién entre la ubicacion del pasamanos y la
contaminacion parasitaria al aplicar el test exacto de Fisher. Se observa que no existe
asociacion significativa entre los parametros evaluados (p>0,05), por lo que la presencia

de parasitos en esas superficies es independiente de su ubicacion.

Cada una de las unidades al transportar a diario gran cantidad de pasajeros, las
superficies evaluadas se encuentran mayor nimero de parésitos debido al contacto
directo constante de los pasajeros cuando abordan la unidad, viajan de pie por falta de
asientos disponibles o cuando se bajan en su respectivo destino. Otro punto importante

es que la mayoria de los autobuses tenian un colector, este ultimo suele movilizarse entre
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las superficies al momento de cobrar pasaje a cada uno de los pasajeros a bordo, aunque
estuviese el autobUs en movimiento o no. No solo tiene contacto con los elementos
internos de la unidad sino también con el papel moneda. De hecho, segin Tenesaca (70),
la frecuencia de parasitos no estd relacionada al tipo de unidad de transporte ni su
capacidad, porque la cantidad de patégenos identificados no dependerén del nimero de
personas que utilicen el transporte publico, sino dependerd del nimero de individuos

parasitados que puedan contaminar las distintas superficies internas del autobus.

Tabla 3. Asociacion entre la ubicacion del pasamanos y la contaminacion parasitaria de

los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

Tipos de pasamanos Contaminado No contaminado
Ne % Ne° % p
De entrada 10 33,33 10 28,57
Del conductor 8 26,67 10 28,57
Central 7 23,33 13 37,14 0,9370ns

N°: nimero de superficies. %: porcentaje. p: probabilidad. ns: no significativo (p>0,05).

Lo que nos hace tener en cuenta la exploracion de otros posibles factores que podrian
influir en la contaminacion parasitaria en la superficie de los pasamanos, inclinandonos
por factores externos como la higiene personal del pasajero, colector e incluso del
conductor de la unidad, la frecuencia con la que se limpia el transporte publico e
incluyendo también los factores ambientales que desencadenan las condiciones
necesarias para la propagacion del agente infectante en sus diferentes estadios, este
ultimo al ser un pasajero silencioso tiene la capacidad de diseminarse de una superficie a
otra mediante vectores encontrados dentro y fuera del transporte publico, aprovechando

las condiciones del entorno que los aborda.

La tabla 4 muestra la asociacion entre la frecuencia de aseo del vehiculo y apariencia de
los pasamanos con la contaminacion parasitaria. Al aplicar el test exacto de Fisher se
observa gque no existe asociacion significativa entre los parametros evaluados (p>0,05),
por lo que la presencia de parasitos en esas superficies es independiente de con qué

frecuencia se asee el vehiculo y la apariencia limpia o sucia.

26



Tabla 4. Asociacion entre la frecuencia de aseo del vehiculo y apariencia de los
pasamanos con la contaminacion parasitaria de los autobuses que cubren la ruta “Los
Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a diciembre de 2023.

Factor Contaminado  No contaminado
N° % N° % p
Frecuencia del aseo del vehiculo
Diario 9 90,00 6 60,00
Semanal 1 10,00 4 40,00 0,1517ns
Apariencia de los pasamanos
Limpios 4 14,81 2 5,26
Sucios 23 85,19 36 94,74 0,1901ns

N°: nimero de superficies; %: porcentaje. p: probabilidad. ns: no significativo (p>0,05).

En el presente trabajo de investigacion, de acuerdo al uso constante de las unidades de
transporte, los encargados de la linea de autobuses indicaron que el aseo se realizaba
todos los dias antes de empezar la jornada laboral. A cada uno de los choferes de las
unidades se les realizd una encuesta acerca del aseo y desinfeccion de la unidad en
general (diario, semanal o nunca). Algunos respondieron que realizaban el aseo de
manera diaria 0 semanal, pero al momento de tomar las muestras se observd cierta
discrepancia sobre todo el aseo diario porque ciertos pasamanos se encontraban muy
sucios, o sucios/oxidados, provocando el incremento de contaminacion principalmente
por la manipulacion constante. A pesar de que algunas superficies en apariencia estaban
limpias, igualmente se detectd la presencia de formas parasitarias (quistes o trofozoitos).
No se sabe con exactitud qué tipo de método de desinfeccion emplean en estas unidades
de transporte, pero de por si deberian mejorar para disminuir la contaminacion

parasitaria.
Ciertos protozoos y cromistas son resistentes a distintos desinfectantes y pueden seguir
siendo viables y mantener su capacidad patdgena. Por ejemplo, los quistes de Giardia

duodenalis y los ooquistes de Cryptosporidium spp. son resistentes al cloro (71).

Con respecto al andlisis realizado al papel moneda (figura 4), del total de billetes

analizados (n=38) se observd que la mayoria se encontraban contaminados en un
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55,26% mientras que el 44,74% de las muestras analizadas no se observaron

organismos.

44,74% ® No contaminados
95,26% m Contaminados

Figura 4. Porcentaje de contaminacion de organismos en papel moneda proveniente de

los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

El papel moneda al ser uno de los objetos de mayor manipulacién y dominio del
individuo, representa un potencial vehiculo de transmision parasitaria. Siendo este
constituido en parte por fibras alargadas de algodon y lino los cuales presentan una zona
rugosa y porosa que permite que quistes/ooquistes y huevos de enteroparasitos se
adhieran con mayor facilidad. Es por esto que no es de extrafiarse que objetos de uso
comun, se encuentren contaminados con formas evolutivas y mantienen su viabilidad
por un largo periodo de tiempo. El grado de contaminacion y los tipos de organismos
presentes en el papel moneda circulante, dependen de las condiciones sanitarias y

microclimaticas en un entorno determinado (72,73).

Por otro lado, los métodos de pago acompafan la vida de las personas durante afios,
tanto la antigliedad y denominacion estan directamente relacionadas con el grado de
contaminacion, es decir, normalmente los billetes mas antiguos se encuentran mas
contaminados que los mas nuevos (74). Numerosos estudios han demostrado que el
papel moneda estda méas contaminado que otros objetos, mientras mas tiempo

permanecen los billetes en circulacion, mayor sera el porcentaje de su contaminacion y
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cuanto menor es su denominacion, mayor es la frecuencia de intercambio entre las

personas y por ende su contaminacion aumenta (75).

Sin embargo, en la tabla 5 se muestra el total de estructuras que contaminan el papel
moneda, la mayoria presentd al menos una estructura parasitaria (62,50%).
Adicionalmente, se observo también contaminacion por bacterias en un 37,50% de los

billetes.

Tabla 5. Prevalencia de organismos contaminantes en papel moneda proveniente de los

autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

Contaminante N° (%)
Parasitos 15 62,50
Bacterias 9 37,50

N°: ndmero de estructuras, %: porcentaje. Se incluye contaminacion mixta.

El papel moneda puede contaminarse de distintas maneras con agentes patdgenos y
particularmente  parasitos, incluyendo la atmosfera, maquinas de contar,
almacenamiento, uso, distribucion y produccion (76,77). En zonas carentes de agua, la
poblacion se ve obligada a restringir su uso y consumo, dandole asi paso a la poca
higiene causando la diseminacién de distintos organismos microscopicos. En la
investigacion realizada en la linea de transporte que cubre la ruta “Los Cocos” en la
ciudad de Cumand del estado Sucre, mediante el examen directo del sedimento obtenido
del lavado de billetes se evidencié la presencia de parasitos (62,50%) y bacterias
(37,50%). El material que se encuentran elaborados los billetes (algodén y lino) le
confiere una estructura porosa, convirtiéndose en un excelente medio de transporte y

colonizacién microbiana.

Betancurt et al. (78) en Colombia, analizaron distintos billetes que presentaron
contaminacion bacteriana de un 91,10%, llegandose a aislar Bacillus spp.,
Staphylococcus coagulasa negativa, bacilos Gram negativos de la familia
Enterobacteriaceae, Escherichia coli, entre otros. Mientras que en Tanzania (Africa)
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Neel (76) reporté un 51,77% de contaminacién bacteriana por Escherichia coli. Es bien
conocido que las formas infectantes de los parasitos, pueden permanecer viables durante
prolongados periodos ante las condiciones adversas del medio ambiente (35). Aunque no
se ha demostrado la transmision directa de los organismos presentes en los billetes en
casos de infeccion, los mismos pueden potencialmente representar una fuente de
contaminacion via fémite en la adquisicion de parasitos intestinales (76,79,80). De alli,
las autoridades de salud deben establecer planes de control y vigilancia epidemioldgica

sobre la calidad microbiolégica del dinero en circulacion.

La principal fuente de transmisién es el individuo con parasitosis activa, con eliminacion
continua de formas infectantes ocasionando la transmision de persona a persona o
Ilegando a contaminar alimentos y el agua. De igual forma pueden ser diseminados por
vectores (cucarachas y moscas), pudiendo permanecer infectantes en ambiente himedo
por semanas 0 meses. Damazio et al. (25) en Sdo Mateus, Espirito Santo, Brasil,
identificaron la presencia de parasitos en papel moneda. De las 270 muestras analizadas,
el 8,00% resultaron positivas para huevos o quistes de enteroparasitos. Por otro lado, en
Venezuela, estado Falcon Morales et al. (21) mostraron un 42,16% de contaminacion
parasitaria a partir de 185 muestras de billetes estudiados, presentando formas
infectantes de protozoarios y helmintos. En el estado Lara, Traviezo et al. (48)
reportaron contaminacion abundante de enteroparasitos en 29,00% de los billetes
analizados. Garcia (81) en México analizd 105 billetes de los cuales 11,40% presentaban

parésitos (81).

En la tabla 6, se observan las distintas especies enteroparasitarias (n=3) identificadas en
los billetes analizados. En primer lugar, se encuentra Blastocystis spp. (26,32%), seguido
de Endolimax nana (21,05%) y Entamoeba coli (7,89%).

La variedad de parasitos encontrados contaminando cada uno de los billetes llega ser

diversa dependiendo del pais, region o ciudad. Durante los ciclos de transmision de

parasitos intestinales, asi como también otros organismos patdgenos, los objetos
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inanimados actlan como fuente de contaminacion via fomite (32,35,76). El papel
moneda al ser uno de los objetos que utilizan e intercambian los humanos
constantemente, especificamente durante la adquisicion de bienes y servicios por lo que

recorren largas distancias y son ampliamente manipulados (76,77,78).

Tabla 6. Prevalencia de parasitos en papel moneda proveniente de los autobuses que
cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a diciembre de 2023.

Parasito N° (%)
Cromistas

Blastocystis spp. 10 26,32
Protozoarios

Endolimax nana 08 21,05
Entamoeba coli 03 07,89

N°: nimero de estructuras, %: porcentaje.

De ahi que el papel moneda (billetes) se comporte como un fémite determinante en la
transmision y no es de extrafiarse encontrarse cromistas como Blastocystis spp.
(26,32%), siendo el mas identificado durante el anlisis microscdpico y seguido de los
protozoarios Endolimax nana (21,05%) y Entamoeba coli (7,89%). Estos resultados
pueden compararse con los obtenidos en Coro, Venezuela, por Morales et al. (21)
estudio en el cual los parasitos mayormente identificados fueron Blastocystis spp.
(30,27%), Endolimax spp. (8,65%), Cyclospora spp. (8,11%), Giardia spp. (7,57%) v el
unico helminto Enterobius vermicularis (3,87%), evidenciandose el peligro de la
manipulacion de los billetes como fuente de transmision directa. Otra investigacion
relacionada con este tema es la realizada por Traviezo et al. (48) en el estado Lara (eje
Barquisimeto-Cabudare), encontrandose una diversidad de cuatro taxones parasitarios
como Blastocystis spp. (78,16%), Endolimax nana (18,39%), Giardia spp. (2,29%) y
Entamoeba coli (1,15%) (48). En México, Garcia (81) identifico Blastocystis spp.
(75,00%), Endolimax nana (16,70%) y Complejo Entamoeba spp (8,30%).

Varios autores afirman un elevado grado de contaminacion por organismos patogenos

(bacterias, hongos y parasitos intestinales) en el papel moneda. Resaltan la potencialidad
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que poseen los billetes bancarios como vehiculo para la transmision de dichos
organismos pueden permanecer vivos en su superficie (78,80,82,83,84). Teniendo en
cuenta que, en Venezuela, el papel moneda en especial los de menor denominacién
circulan con mayor frecuencia, existiendo mayor posibilidad de albergar en su superficie
enteroparasitos de interés médicozoonotico, facilitando su diseminacion y poniendo en

riesgo la vida del ser humano.

Blastocystis spp. (26,32%) y Endolimax nana (21,05%) al ser los parasitos mas
encontrados en los billetes analizados. Se describen estos dos como de mayor
prevalencia en humanos, contaminando hortalizas, trayendo como consecuencia el
aumento de personas infectadas y esto provoca la transmision directa a través de los
billetes/fomites (48). Los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” realizan distintas
paradas durante el trayecto, una de ellas el mercado municipal de la ciudad de Cumana,
estado Sucre. Al haber un gran movimiento de personas e intercambio de billetes en ese
sitio, existe el contacto directo de las personas que manipulan alimentos y el papel
moneda. Mufioz y Rosales (85) en la ciudad de Cumana, estado Sucre detectaron una
alta prevalencia de Blastocystis spp. de un 75,50% y Endolimax nana con un 18,30% en
manipuladores ambulantes de alimentos, mientras que en Colombia Bastidas et al. (87)
Blastocystis spp. en un 13,50% y Endolimax nana en 5,26% (86) y a diferencia en el
estado Cojedes (Venezuela), Blastocystis spp. en 38,50% y Endolimax nana con un
23,10%.

Por otro lado, la presencia de Entamoeba coli (7,89%), a pesar de no ser capaz de
producir patologia en el hospedador, es un indicio de contaminacion fecal del papel
moneda. En Irdn, Hasannezhad et al. (88) identificaron este protozoario en el papel
moneda que circula en distintos negocios de zonas urbanas entre un 7,40% y 11,10% vy
en zonas rurales entre 5,80% y 11,70%. En la ciudad de Cumana se ha llegado a detectar
igualmente este protozoario en manipuladores de alimentos ambulantes en un 25,30%
(85).
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De acuerdo al 62,50% de los billetes en los que se observaron estructuras parasitarias, en
la figura 5 se muestra que la mayor contaminacion parasitaria se identifico en los billetes
de 500 Bs (45,45%), seguido de los de 1 Bs (35,71%).
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Figura 5. Porcentaje de contaminacién parasitaria en el papel moneda proveniente de los
autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumang, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

Los billetes que circulan en nuestro pais (Bs), especialmente los de baja denominacion,
la mayor parte se intercambian en distintos cajeros, negocios y sobre todo en el
transporte publico. Los 38 billetes de diferente denominacién que fueron analizados
(500 Bs, 1 Bs y 5 Bs) provenientes de los pasajeros que abordaban los autobuses de la
linea “Los Cocos”. Los billetes de 500 Bs tuvieron un porcentaje mayor de
contaminacion (45,45%) seguido de los de 1 Bs (35,71%), ambos tuvieron presencia de
protozoarios y cromistas. Al ser estos billetes muy utilizados y de baja denominacion se
intercambian frecuentemente entre las personas, mientras que los de alta denominacion
generalmente las personas los usan para sus ahorros, ya sea en sus hogares o bancos y
por ende al circular con menos frecuencia, tienen menos probabilidades de contaminarse
(89).
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Estos resultados se pueden comparar con un trabajo realizado en Nigeria, por Orji et al.
(90) donde los billetes de menor denominacién estuvieron mas contaminados con un
52,00%. En México, Garcia (81) obtuvo un 10,00% en billetes de baja denominacion
con contaminacion parasitaria, mientras que los de alta denominacién entre 13,00% a
15,00% Por otro lado, Morales et al. (21) en Venezuela, estado Falcon mostraron que los
billetes de més baja denominacion obtuvieron elevada contaminacién en un 56,67%, y

los de mayor denominacion un 30,00%.

Entre otros factores que aumentan el porcentaje de contaminacién del papel moneda son
aquellos individuos que no llevan el dinero en sus carteras, especialmente, los que
trabajan en mercados, motorizados, conductores de autobuses y pasajeros,
manipuladores de alimentos, vendedores informales, entre otros. También se puede
incluir aquellas personas que recogen los billetes del suelo, existiendo el contacto directo
con el polvo, la tierra o el agua (91).

La figura 6, muestra las especies parasitarias (n=3) encontradas contaminando los
billetes analizados. Se puede observar que Blastocystis spp. ocupd el primer lugar en los
billetes de 500 Bs y 1 Bs (42,86% y 57,14%) seguido de Endolimax nana (50,00% y
14,29%) y Entamoeba coli (7,14% y 28,57%).

Todo enteroparasito realizan un ciclo biolégico que implica un proceso de
transformacion o estadio para poder llegar al hospedero, desarrollarse en €l y generar
formas infectantes que garanticen la supervivencia de la propia especie (92). Este ciclo
es especialmente notable en los protozoos identificados en este trabajo de investigacion,
ya que poseen relevante resistencia a diversos factores ambientales, mantienen su
viabilidad por periodos prolongados y la capacidad de adherirse facilmente a distintos
objetos. Tanto la condicion de los billetes como su manipulacion aumentan

significativamente el riesgo de contaminacion cruzada.

34



100%
7,14%

90%
28,57%

80%

70%

. 50,00%
S 14,29%
o 60%
= 500
= 50%
8
@ 40%
O
o

30% 57,14%

20% 42,86%

10%

0%
500 Bs 1Bs
Blastocystis spp. Endolimax nana Entamoeba coli

Figura 6. Prevalencia de taxas enteroparasitarias en el papel moneda proveniente de los

autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion, el grado de contaminacion en los
billetes muestreados (500 Bs y 1 Bs) fue variable, evidenciandose formas de resistencia,
del cromista Blastocystis spp. (42,86% y 57,14%) como también de los protozoarios
Endolimax nana (50,00% y 14,29%) y Entamoeba coli (7,14% y 28,57%). Esto es
indicativo de la mala manipulacion de los billetes, de su uso constante, rotacion entre
comercios, persona a persona y superficies contaminadas tanto de areas urbanas como
rurales, siendo estas fuentes potenciales de contaminacion parasitaria. Sin embargo, el
grado o porcentaje de contaminacion y los tipos de organismos dependen del area debido
a la textura de los billetes, estado de salud y habitos de higiene de los individuos y el
endemismo de determinada especie (93).

La tabla 7 muestra la asociacion entre la denominacién del billete y la contaminacion

parasitaria al aplicar el test exacto de Fisher. Se observa que no existe asociacion
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significativa entre los pardmetros evaluados (p>0,05), por lo que la presencia de
parésitos es independiente de la denominacién del billete.

Tabla 7. Asociacion entre la denominacion de los billetes y la contaminacion parasitaria
de los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana, estado Sucre. Octubre a
diciembre de 2023.

Denominacion Contaminado  No contaminado p
Ne° % Ne %
Denominacion del billete
500 Bs 10 66,67 12 60,00
1Bs 5 33,33 8 40,00  0,4817ns

N°: ndmero de superficies. %: porcentaje. p: probabilidad. ns: no significativo (p>0,05).

Los factores de tipo cultural en la manipulacion del papel moneda aumentan las
posibilidades de su contaminacién con organismos patdgenos incluyendo los parasitos
intestinales (79,80,94). En el presente trabajo de investigacion se observé que los billetes
de 500 Bs estuvieron mas contaminados, seguido de los billetes de 1 Bs, ya que estos
poseen mayor circulacion en los autobuses y es muy rotado como cambio cuando se
realizan los pagos del pasaje, siendo mas utilizados entre personas, especialmente
aquellas con estrato socio-econdémico poco favorables, aunado a ello la poca higiene
personal y la poca frecuencia de aseo del transporte publico.

A pesar de estos hallazgos, la prueba de probabilidad exacta de Fisher evidencia que no
es significativo el resultado de esta asociacion y que la denominacion de los billetes no

interfiere en el grado de contaminacién por organismos significativamente.

La tabla 8 muestra la asociacion entre el aspecto y caracteristicas del papel moneda con
la contaminacion parasitaria al aplicar el test exacto de Fisher. Se observa que no existe
asociacion significativa entre la contaminacion parasitaria, el aspecto del billete y

caracteristicas del papel (p>0,05).
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Tabla 8. Asociacion entre el aspecto y caracteristicas del papel moneda con la
contaminacion parasitaria de los autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de Cumana,
estado Sucre. Octubre a diciembre de 2023.

Papel Moneda Contaminado  No contaminado P
N° % N° %
Aspecto del papel
Limpio 5 33,33 3 13,04
Sucio 10 66,67 20 86,96  0,1378ns
Caracteristicas del papel
Nuevo 5 33,33 2 8,69
Gastado 10 66,67 21 91,30 0,0698ns

N°: nimero de superficies. %: porcentaje. p: probabilidad. ns: no significativo (p>0,05).

Los billetes evaluados se clasificaron en funcidn de su aspecto fisico y caracteristicas del
papel. En Venezuela, no es de esperarse que el papel moneda se encuentre en las
mejores condiciones. Los billetes sucios y gastados tuvieron un grado de contaminacion
mayor (66,67%) a diferencia a los billetes limpios y nuevos (33,33%), esto ocurre
debido al tiempo que circulan en la localidad, mientras mas circulen y se ensucien,
tienen mas probabilidades de contaminarse, tal como lo sefialado en Venezuela (estado
Lara y Falcon), Tanzania, Brasil e Iran (21,25,48,76,88). Adicionalmente, estos tienen
contacto con particulas de polvo, tierra y el agua. Al encontrarse himedos los billetes
sucios y gastados, son mas propensos a atrapar y albergar huevos y quistes de parasitos
que los billetes nuevos y limpios (32). Otro factor importante de contaminacion, son
aquellos billetes que se mantienen unidos con cinta adhesiva, representando un mayor

riesgo en la transmisién de distintos organismos patégenos (21).
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CONCLUSIONES

Se determind un considerable porcentaje de contaminacion por parasitos intestinales
(54,55%) en las distintas superficies analizadas de los autobuses que cubren la ruta “Los

Cocos” de Cumana, estado Sucre.

Las taxas parasitarias encontradas contaminando superficies fueron: Blastocystis spp.
(24,62%), Endolimax nana (18,46%), Entamoeba coli (15,38%), Complejo Entamoeba
spp. (3,08%), Cryptosporidium spp. (1,54%) y Giardia duodenalis (1,54%).

Las superficies con mayor porcentaje de contaminacion parasitaria fueron los pasamanos
de salida (75,00%), agarraderas de los asientos (66,67%), pasamanos de entrada

(50,00%), pasamanos del conductor (44,44%) y pasamanos centrales (35,00%).

Los billetes de 500 Bs y 1 Bs proveniente de los autobuses que cubren la ruta “Los
Cocos” de Cumana, presentaron parasitos intestinales (62,50%). Siendo las especies
parasitarias encontradas en papel moneda fueron: Blastocystis spp. (26,32%), Endolimax
nana (21,05%) y Entamoeba coli (7,89%).

No se encontrd asociacion significativa entre la presencia de parasitos de las superficies
evaluadas (de acuerdo a su ubicacion, frecuencia de aseo del vehiculo y apariencia)
como también del papel moneda (denominacion del billete, aspecto y caracteristicas del
papel) (p>0,05).
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ANEXOS
Anexo 1

TR

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo: PAPEL MONEDA Y SUPERFICIES DE BUSES DE LA LINEA DE
TRANSPORTE “LOS COCOS” COMO FUENTE DE INFECCION DE PARASITOS
INTESTINALES. CUMANA, ESTADO SUCRE.

Investigacion: Coordinada por la Profesora Milagros Figueroa.
Bachilleres: Rony Desideri y Yunesqui Bello.
Teléfonos: 0412-1875999.

Institucion: Universidad de Oriente, Nicleo de Sucre.

Antes de que usted decida formar parte de este estudio de investigacion es importante
que lea cuidadosamente, este documento. Bajo la supervision de la profesora Milagros
Figueroa del Departamento de Bioandlisis, Nucleo de Sucre, Universidad de Oriente, se
discutira con usted el contenido de este informe y se le explicaran todos aquellos puntos
en los que tenga dudas. Si después de haber leido toda la informacién usted decide
participar en este estudio, deberd firmar este consentimiento en el lugar indicado y

devolverlo. Usted recibira una copia de este consentimiento informado.

A usted se le ha pedido que colabore en un estudio de investigacion cuyo objetivo
general es: Evaluar la prevalencia de parésitos intestinales en papel moneda, puertas,
pasamanos y agarraderas de asientos de autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de

Cumané, estado Sucre, durante tres meses consecutivos.
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Su colaboracién en el trabajo consistird en permitir tomar muestras de las superficies de

lau

nidad de transporte.

Ademas, es necesario informarle que esas muestras seran utilizadas Unica y

exclusivamente para la determinacion pardsitos intestinales, asi como para su

identificacién mediante distintos métodos.

Yo:
C.I:

Nacionalidad:

Estado civil:

Domiciliado:

Siendo mayor de edad y en pleno uso de mis facultades mentales y sin que nadie me

coaccione, en completo conocimiento de la naturaleza, propésito, inconvenientes y

riesgos relacionado con este estudio, declaro:

1)

2)

3)

Haber sido informado(a) de manera clara y sencilla por parte del grupo de
investigadores de este proyecto, de todos los aspectos relacionado con el proyecto de
investigacion titulado:

PAPEL MONEDA Y SUPERFICIES DE BUSES DE LA LINEA DE
TRANSPORTE “LOS COCOS” COMO FUENTE DE INFECCION DE
PARASITOS INTESTINALES. CUMANA, ESTADO SUCRE.

Tener conocimiento claro de que el objetivo general del trabajo antes mencionado,
es: Evaluar la prevalencia de parasitos intestinales en papel moneda, puertas,
pasamanos y agarraderas de asientos de autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” de
Cumana, estado Sucre.

Que el equipo que realiza la informacion coordinado por la Profesora Milagros

Figueroa me ha garantizado confidencialidad relacionada, tanto a la identidad de mi
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4)

5)

6)

7)

representado como también otra informacion relativa a él a la que tenga acceso por
concepto de mi participacion en este proyecto antes mencionado.

Que bajo ningun concepto restringir el uso para fines academicos de los resultados
obtenidos en el presente estudio.

Que cualquier pregunta que tenga en relacion con este estudio, me serd respondida
oportunamente por parte del equipo, de las personas mencionadas anteriormente y
con quien me podré comunicar a través del nimero de teléfono: 0412-1875999.

Que bajo ningln concepto se me ha ofrecido, ni pretendo recibir ningun beneficio de
tipo econdmico, producto de los hallazgos que puedan producirse en la referida
investigacion.

Que el beneficio principal que obtendré, sera recibir el reporte de los exdmenes de
laboratorio, en caso de que resulte positivo para parasitos intestinales de tal forma

que pueda tomar medidas de higiene.

Su participacion en este estudio es voluntaria. Usted puede negarse a participar, puede

interrumpir su participacion en cualquier momento durante el estudio, sin perjuicio

alguno ni perdida de sus derechos.
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DECLARACION DEL VOLUNTARIO

Después de haber leido, comprendido y aclarado mis interrogantes con respecto al
formato de consentimiento, autorizo de forma voluntaria al equipo de investigacion a
realizar el referido estudio de superficies de mi unidad de transporte:
, que acepto donar para fines indicados anteriormente. Ademas,

deseo reservarme el derecho de revocar esta autorizacién y donacion en cualquier

momento sin que ello conlleve a alguna consecuencia negativa para mi persona.

VOLUNTARIO

Nombres y Apellidos:
C.I:

Firma:

TESTIGOS

Nombres y Apellidos:
C.I:

Firma:

Nombres y Apellidos:
C.I:

Firma:

Nombres y Apellidos:
C.I:

Firma;
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DECLARACION DEL INVESTIGADOR

Después de haber explicado detalladamente al voluntario la naturaleza del protocolo
antes mencionado, certifico mediante la presente que, a mi leal saber, el sujeto que firma
este formulario de consentimiento comprende la naturaleza, requerimientos, riesgos y
beneficios de la participacion de usted en este estudio. Ningun problema de indole
médico, de idioma o de instruccion ha impedido al sujeto tener una clara comprension de

Su compromiso con este estudio.

Por el grupo de investigacion,

Nombres y Apellidos:
C.I:

Firma:

En alos dias del mes de 2023
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Anexo 2

R

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE

Ruta que cubre: N° de Identificacion:
Color: Modelo: N° asientos:

Datos complementarios:
Solo chofer: Chofer y colector:

Solo transporta pasajeros sentados:
Transporta pasajeros sentados y de pie:
Frecuencia del aseo al vehiculo:

Caracteristicas de las superficies a evaluar

1. Puerta

a. Presente

b. Ausente
2. Pasamanos centrales

a. Plastico

b. Metal

c. Limpios

d. Sucios

e. Oxidados
3. Agarradero de los asientos
Plastico
Metal
Limpios
Sucios
Oxidados__
Ausentes

P00 o
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Anexo 3

ST

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOANALISIS

CARACTERISTICAS DEL PAPEL MONEDA

Procedencia (ruta de recoleccion):

Denominacion:

Serial:

Afo:

Papel
a. Limpio_
b. Nuevo
c. Gastado
d. Sucio
e. Roto
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Papel moneda y superficies de buses de la linea de transporte “Los
Titulo Cocos” como fuente de infeccion de parasitos intestinales. Cumana,
Estado Sucre
Subtitulo
Autor(es)
Apellidos y Nombres Cdodigo ORCID / e-mail
Bello Velasquez ORC.IID elloyb@gmail
Yunesqui Angélica e-mai yunesquibello.yb@gmail.com
e-mail
Desideri Carrera S—rigillD rrdc182@gmail.com
Rony Radul o-mail gmatl.

Palabras o frases claves:

parésitos

paréasitos intestinales

organismos microscopicos

transmisién

fomites

superficies contaminadas

papel moneda

billetes

pasamanos

transporte publico

autobuses

56




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 2/6

Area 0 Linea de investigacion:

Area Subéreas

Ciencias Bioanalisis

Linea de Investigacion:

Resumen (abstract):
Resumen

En el presente estudio fueron analizadas 103 muestras, de los cuales 65 provenian de las
superficies de autobuses y 38 eran del papel moneda de diferente denominacion, obtenidas en
distintos autobuses que cubren la ruta “Los Cocos” en Cumana, estado Sucre, en el periodo
comprendido entre octubre a diciembre de 2023, con el fin de determinar prevalencia de
parasitos intestinales, factores de epidemiolégicos y el rol que cumplen los fémites como
posibles fuentes de contaminacién parasitaria. Las muestras de las superficies de los autobuses
(distintos pasamanos y agarradera de los asientos) se analizaron mediante examen directo con
solucion salina fisiologica al 0,85% y lugol al 1,00%, ademas de los métodos de
concentracion y tincién, mientras que las muestras del papel moneda se analizaron mediante
el examen directo del sedimento obtenido después del lavado y por consiguiente se emplearon
métodos parasitoldgicos directo con lugol al 1,00% y métodos de tincién permanente. Como
medida de asociacién entre la contaminacion por paréasitos intestinales, analizando las
variables epidemioldgicas y caracteristicas de las superficies con los resultados del analisis
parasitoldgico, se utilizé el Test exacto de Fisher, con un nivel de confiabilidad del 95,00%,
considerando p<0,05 como significativo, empleandose el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVII1. Del total de superficies analizadas el 54,55%, resultaron contaminadas con
uno o mas parésitos, siendo las taxas identificadas: Blastocystis spp. (24,62%), Endolimax
nana (18,46%), Entamoeba coli (15,38%), Complejo Entamoeba spp. (3,08%),
Cryptosporidium spp. (1,54%) y Giardia duodenalis (1,54%). EI mayor porcentaje de
contaminacion parasitaria se observo en los pasamanos de salida (75,00%), agarraderas de los
asientos (66,67%), seguido de pasamanos de entrada (50,00%), pasamanos del conductor
(44,44%) y pasamanos centrales (35,00%). Por su parte, los resultados del analisis
parasitoldgico realizado al papel moneda muestran que 62,50% de contaminacién parasitaria,
siendo las taxas enteroparasitarias identificadas: Blastocystis spp. (26,32%), Endolimax nana
(21,05%) y Entamoeba coli (7,89%); el mayor porcentaje de contaminacion parasitaria se
identificd en los billetes 500 Bs (45,45%), seguido los de 1 Bs (35,71%). No se encontrd
asociacion significativa entre la presencia de parasitos de las superficies evaluadas (de
acuerdo a su ubicacion, frecuencia de aseo del vehiculo y apariencia de los pasamanos). En
cuanto al papel moneda, la denominacion del billete, aspecto y caracteristicas del papel no son
factores asociados a la contaminacién parasitaria (p>0,05). Los resultados obtenidos del
andlisis parasitoldgico tanto de las superficies de los autobuses, como del papel moneda, son
indicativos de las precarias condiciones de limpieza de las unidades de transporte y la
ausencia de la higiene personal de algunos pasajeros infectados, en cuanto al lavado adecuado
de las manos, factor que facilita la transmision de parasitos endémicos potencialmente
productores de enfermedades gastrointestinales.

57




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 3/6

Contribuidores:

Apellidos y Nombres

ROL / Cddigo ORCID / e-mail

ROL CA | |As| X |[TU| JJau| |
Figueroa Milagros ORCID
e-mail | Mdelvfl@yahoo.es
e-mail
ROL CA | X|As| [TU| JJau| |
Hannaoui Erika ORCID
e-mail | erikajhr@yahoo.com
e-mail
roL | CA | [As| [Tu[ [yu]x|
Gonzalez Brunnell
ORCID
e-mail | brunnellgonzalez@gmail.com
e-mail
roL | CA | |Aas| [Tu[ [au]x|
Carrefio Numirin
ORCID
e-mail | numirin@gmail.com
e-mail

Fecha de discusién y aprobacion:

ARo Mes Dia

| 2024 | 12

13

Lenguaje: spa

58




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 4/6

Archivo(s):

Nombre de archivo

NSUTTG_BVYA2024

Alcance:
Espacial: UNIVERSAL

Temporal: INTEMPORAL

Titulo o Grado asociado con el trabajo: Licenciado en Bioanalisis

Nivel Asociado con el Trabajo: Licenciado(a)

Area de Estudio: Bioanalisis

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

UNIVERSIDAD DE ORIENTE - VENEZUELA

59



Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 5/6

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°09S
Cumand, 04 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, losdtas28y29deybo
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD

DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/32009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009defechao9-072009 suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

CUNIVERSORRLRERENLE

SISTEMA DE B\BL\ZTEC_‘_\
RECIBIDO POR
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austedalosﬁnesamstgumtes

C.C: Rectora, Vicerrectora

Contraloria
’ Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General chcMwndo.
JABC/ YGC/ maryja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 3008045 Telefix: 4008043 / Cumand - Venezuela
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son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podra ser utilizados
para otros fines con el consentimiento del Concejo de Nucleo respectivo, quien debera
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”.

Yonesaue (hello

Yungsqui Bello
AUTOR

Romy Thadon

Ro@ Desideri
AUTOR

()8

Profa. Milagros Figueroa
Asesora

&M asucend]

Profa. Erika Hannaoui
Coasesora

61



