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RESUMEN

Nuestro objetivo fue determinar un score que ayude a predecir la probabilidad de infestacion canina por Echinococcus en una zona endémica en
hidatidosis. Se realizé un estudio longitudinal en 3 anexos de la provincia de Concepcién ubicado en los andes centrales de Perd. La infeccion canina
por Echinococcus granulosus fue definido por la presencia de antigeno identificado en la muestra de heces. EI modelo predictivo se obtuvo mediante
un analisis de regresion logistica basado en los parametros sociodemograficos, esta regla fue internamente validada por remuestreo de tipo bootstrap.
Resultados: De 152 canes que se sometieron al estudio de heces, 76 tuvieron infeccion por Echinococcus confirmada por antigeno reactivo. Se
identificaron 4 factores ponderados dentro de la regla de prediccion que, en suma, dieron el puntaje: EI can que duerme fuera de casa (3 puntos),
alimentar con visceras crudas al can (3 puntos) y sacrificar al ganado dentro de la casa (2 puntos) y el can se alimenta con croquetas (-2 puntos). Se
encontrd que esta regla de prediccién tuvo valor del area bajo la curva ROC 0,78; (IC 95%: 0,70 — 0,86). Estos parametros de prediccién con un
puntaje > 3 tenia una sensibilidad del 75% y especificidad del 65,8%, con un valor predictivo positivo del 85,3%. Esta regla ayudara al personal de la
salud a identificar a los canes infestados por Echinococcus granulosus, para su intervencion anti parasitaria y preventiva en sus duefios.

Palabras claves: Echinococcus granulosus, infestacion, regla de prediccion, factor de riesgo, probabilidad.
ABSTRACT

Cystic hydatidosis is an endemic disease in Andean regions, our objective was to determine a score that helps to predict canine Echinococcus
infestation in an endemic area with hydatidosis. A longitudinal study was carried out in 3 annexes of the province of Concepcion located in the
central Andes of Peru. Canine echinococcosis infection was defined by the presence of E. granulosus antigen identified in the stool sample. The
predictive model was obtained through a logistic regression analysis based on the sociodemographic parameters, this rule was internally validated
by bootstrap type resampling. Results: Of 152 dogs that underwent the stool study, 76 had an Echinococcus infection confirmed by reactive antigen.
Four weighted factors were identified within the prediction rule that, in sum, gave the score: The dog that sleeps outside the home (3 points), feeding
raw viscera to the dog (3 points), slaughtering the cattle inside the house (2 points) and the dog is fed with croquettes (-2 points). This prediction rule
was found to have a value of the area under the ROC curve 0.78 (95% CI: 0.70 - 0.86). At a cutoff point of > 3 points, the prediction rule was found to
have a sensitivity of 75% and a specificity of 65.8%, with a positive predictive value of 85.3%. This rule will help health personnel to identify canes
infested by Echinococcus granulosus, for their anti-parasitic and preventive intervention in their owners.

Key words: Echinococcus granulosus, infestation, prediction score, risk factor, probability.
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Introduccion

Numerosos pacientes procedentes de los andes peruanos acuden a las unidades de emergencia presentando
sintomas de enfermedad hidatidica, esta es una patologia zoondtica ocasionada por los cestodos de la Taenia
Echinococcus granulosus. (Kuru et al., 2013; Al-Jawabreh, 2017), el huésped definitivo de este parasito son los canes,
cuyo comportamiento predispone a la infestacidn por Echinococcus granulosus, y los herbivoros como la oveja, son los
huéspedes intermediarios; el contacto que exista entre estos, directa o indirectamente, las actividades que realiza el can,
los lugares donde habita, la alimentacion y los conocimientos acerca de la enfermedad por parte de los responsables de
los canes, son los factores que determinan el riesgo de infeccion canina ( Van Kesteren et al., 2013).

El personal de salud debe identificar a los canes infectados con el objetivo de iniciar actividades de prevencion
y tratamiento para evitar la diseminacién de este parasito a los humanos, lamentablemente los métodos de deteccién
molecular y antigénica no estdn disponibles en la mayoria de los centros de salud retrasando el diagnéstico y
favoreciendo la diseminacion de la hidatidosis en humanos.

La equinococosis esta presente a nivel mundial, con una incidencia de 50 casos nuevos por 100 000 personas al
afio (OMS, 2018), América del Sur es el continente con mayor incidencia de casos de hidatidosis quistica, reportando
29 556 casos en humanos y Peru presenta el mayor nimero de infectados con 20 785 personas infestadas (Romig et al.,
2006; Huttner et al., 2009).

En Peru los departamentos con zonas de sierra central y sierra sur caracterizados por la predominante actividad
ganadera presentan incidencias de hidatidosis que van de 14 a 34 personas infectadas por 100 000 habitantes, Junin es
una de las regiones mas afectadas, en este departamento Chupaca y Concepcién son las provincias con mayor
incidencia de hidatidosis quistica. (Sanchez et al., 2010; Santivafiez et al., 2010).

Los estudios realizados en los canes de las areas endémicas de hidatidosis humana encontraron méas de 80% de
infestacién canina en quienes se alimentaban con visceras crudas y 45% en canes alimentados con comida casera y a
mayor nimero de canes en una casa la probabilidad de infestacién canina es mayor, y en estas zonas la incidencia
quirargica por hidatidosis humana es 123 casos por 100,000 (Merino et al., 2017).

El objetivo del estudio fue determinar una regla que ayude a predecir la presencia de infestacion canina por E.
granulosus, basada en una serie de pardmetros sociodemogréaficos independientes.

Materiales y métodos:
Disefio de estudio:

Se realiz6 un estudio observacional longitudinal en el periodo mayo a agosto de 2019 en el distrito San José de
Quero, ubicado en el centro de Perd. Los casos seleccionados fueron los canes con resultados positivo en el estudio
coproantigeno mediante ELISA y los controles los canes con resultado negativo, el tamafio muestral fue 152, agregado
10% por probables pérdidas y considerando las prevalencias 50% y 18% de infestacion canina en zonas endémicas y no
endémicas respectivamente con poder 0.80, los casos y controles de relacién 1 a 1 fueron elegidos en forma aleatoria
simple de los resultados previamente obtenidos del analisis coprolégico para determinar la presencia de Echinococosis
canina (Montalvo et al., 2018).

Aspectos éticos: El trabajo fue aprobado por el comité de ética en investigacion del Hospital Regional Docente
Daniel Alcides Carrién, acta N°62-2018-OGI-HRDCQ-DAC. La informacién de los encuestados fue catalogada por
siglas y respetando los datos confidenciales.

Recoleccion de Datos

La informacién sociodemogréfica que incluyen caracteristicas del hogar y comportamiento canino se
obtuvieron utilizando un formulario de recopilacién de datos estandarizado obtenidos a través de la entrevista directa
del duefio del can, todos los datos ingresaron en el sistema informatico.

Se utilizdé un cuestionario disefiado para recopilar informacion de los casos incluyendo informacién general de
los duefios, saneamiento, caracteristicas generales de las actividades de ganaderia y de la crianza de los canes. Toda la
informacion fue recolectada mediante una entrevista directa que demoré aproximadamente 15 minutos por persona.

Andlisis estadistico:

La relacion de caso y control fue 1.0, para el analisis se calculé primero la proporcion de cada factor de riesgo
dentro de la poblacién general y se compard entre los canes con coproantigeno positivo y negativo, identificandose el
riesgo del evento considerandose para esto el intervalo de confianza al 95% y valor p menor de 0,05 para identificar su
asociacion significativa de esta comparacion.

Se realiz6 una comparacion univariada de parametros para el grupo de resultado positivo y negativo. Los
parametros continuos se compararon mediante la prueba t de muestra independiente o la prueba U de Mann-Whitney
segun sea apropiado. Se estratificaron en diferentes subgrupos para compararlos. Tomamos un valor de p <0,05 como
estadisticamente significativo y el 95% de intervalo de confianza.
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El modelo para la regla de prediccion de infeccion canina por Echinococcus, fue determinado por regresion
logistica con el método paso a paso hacia atras por razén de verosimilitud (LR). Los valores de los pesos de los
predictores se asignaron en funcién del logaritmo de los odds ratios ajustados (OR). La calibracion del modelo fue
evaluada por la prueba de bondad de ajuste propuesto por Hosmer y Lemeshow. La discriminacién del modelo fue
evaluada por el area bajo la curva de funcionamiento del receptor (ROC) de las probabilidades predichas. Se calcularon
varios puntos de corte de sensibilidad, especificidad y LR. La regla de prediccion se valid6 internamente con bootstrap.

La regla de prediccion consta de 4 parametros: El can que duerme fuera de casa (+ 3 puntos), alimentar con
visceras crudas al can (+ 3 puntos) y sacrificar al ganado dentro de la casa (+ 2 puntos), el can se alimenta con croquetas
(-2 puntos). Los puntos se sumaron para la prediccion de infestacion canina por Echinococcus. Para el analisis
estadistico se utilizd el programa STATA version 13.

Resultados

De un total de 152 canes elegidos que se sometieron a la prueba de antigeno para Echinococcus y que
cumplieron los criterios de inclusidn en los 3 anexos de San José de Quero, los casos fueron 76 canes infectados por E.
granulosus. El andlisis univariado de las caracteristicas sociodemograficas y el comportamiento canino y del duefio se
enumera en la tabla 1, no hubo diferencias significativas entre los dos grupos en el nimero de personas por hogar, grado
de instruccion, actividad econdémica, presencia de carro recolector de basura, saneamiento, edad y sexo del can.

En el comportamiento de la poblacién; el grupo que tiene como antecedente algin familiar con diagnostico de
quiste hidatidico el 26,6% se relaciona a un resultado positivo; 44% de las personas que sacrifican a las ovejas dentro de
la casa mostraron resultado positivo al antigeno para Echinoccoccus en los canes, en el grupo que cria ovejas dentro de
su casa el resultado fue positivo en el 88,73%.

De las caracteristicas relacionadas al can se evidenciaron significativas (<0,05); el nimero de canes por hogar
con la media 2,17, y del grupo que tiene 3 0 mas perros en el hogar 53,07% resulto positivo, resultaron significativas
también los que se alimentan con visceras, duermen en la calle, ingieren alimentos en la calle, y recoger animales de la
calle.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas segin resultado de coproantigeno para Echinococcus granulosus en
un distrito endémico

Factor Coproantigeno negativo Coproantigeno positivo Valor p
n=76 (%) n=76 (%)

Caracteristicas del duefio del can.
Personas por casa* 461 4.33 0.16
Sin instruccion 11 (15.07) 8(10.81) 0.471
Sin agua potable 15 (19.74) 22 (28.34) 0.257
Ausencia de carro recolector de basura 19 (25.0) 25 (32.89) 0.371
Ausencia de servicio higiénico dentro del 16 (21.33) 26 (34.2) 0.102
domicilio
Actividad ganaderia o agricultura 28 (42.42) 35(56.45) 0.157
Actividad comercio 38 (57.58) 27 (43,55)
Antecedente familiar con hidatidosis 7(0.09) 21(27.6) 0.006
Camal cerca de casa 54 (72.97) 57 (75.0) 0.853
Te dejas lamer por el can 36 (42.35) 49 (57.65) 0.098
Sacrifica a tu ganado en casa 9(12.0) 33(43.81) <0.001
ria ovejas dentro de casa 48 (75.0) 63 (88.73) 0.044
Recoge perros de la calle 8(10.67) 17 (22.37) 0.079
Caracteristicas del can
Edad meses* 33.35 34.08 0.284
Sexo: masculino 52 (68.4) 58 (76.3) 0.26
Promedio por casa* 1.55 2.17 0.002
NUmero de canes por casa:
1 47 (60.26) 31(39.74) 0.008
2 22 (46.81) 25 (53.19) -
3 0mas 7(25.93) 20 (74.07) -
Se desparasitd anteriormente 14 (20.90) 8(11.30) 0.169
Se alimenta con visceras 14 (18.42) 62 (81.58) 0.001
Duerme en la calle 5(6.58) 47 (61.84) <0.001
Ingiere alimentos en la calle 6(7.89) 44 (57.89) <0.001

*media. Se utiliz6 la prueba exacta de Fisher para el calculo del p-valor en el caso de variables categéricas,y la t de Student para
variables numéricas.

En el andlisis bivariado (tabla 2), se obtuvo asociacion significativa de factor de riesgo (p<0,05) entre las
siguientes variables; sacrificar su ganado dentro del hogar, el can que se alimenta con visceras, duerme fuera del hogar,
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antecedente de familiar con hidatidosis, criar ovejas dentro del hogar con OR respectivo de 5,63; 4,52; 4,36; 3,76; 2;63
y como factor protector el alimentar a sus canes con croquetas con un OR <0;089 (p=0;02).

Tabla 2. Analisis de regresion de los predictores potenciales para la infeccion canina por Echinococcus
granulosus

Factor OR* IC 95% Valor p

Factores del can

Sexo masculino 1.60 0.77-3.36 0.211
Edad > 40 meses 0.82 0.39-1.69 0.594
Mas de un can 1.06 0.49-2.26 0.88
Callejero 2.86 0.73-11.24 0.132
Duerme fuera 4.36 2.06-9.21 <0.001
Te dejas lamer 1.10 0.69-1.73 0.693
Alimentacién con croquetas 0.088 0.01-0.71 0.022
Alimentacion con visceras 4.52 2.23-9.15 <0.001
Antecedente de desparasitacion 1.98 0.77-5.09 0.156
Factores del duefio

Sin instruccion 1.46 0.55-3.88 0.44
Sin agua 1.66 0.78-3.51 0.188
Sin bafio 1.92 0.93-3.97 0.080
Deshechos al campo libre 1.47 0.73-2.97 0.284
Tiene ovejas 1.78 0.91-3.48 0.094
Familiar con hidatidosis 3.76 1.49-9.49 0.005
Cria ovejas de dentro de casa 2.63 1.04-6.64 0.042
Recoge canes de la calle 2.41 0.97-5.99 0.058
Sacrifica el ganado en casa 5.63 2.45-12.92 <0.001
Entierra las visceras 0.788 0.41-1.55 0.491
Se deja lamer por el can 1.76 0.91-3.41 0.092

*Obtenido mediante regresion logistica

En el analisis multivariado (tabla 3), se observa que los factores de riesgo potenciales son que el can consuma
visceras (OR 3,11; IC 1,35-7,16 p = 0.008) que no han sido proporcionadas necesariamente por su duefio, el can que
duerme rutinariamente fuera del hogar representa también un riesgo para la infestacion de este (OR 3,05; IC 1,22-7,38,
p 0,016), el sacrificar a su ganado dentro del hogar (OR 2,12; IC 1,22-3,68; p 0,008) y el can se alimenta con croquetas
(OR 0,13; 1C 0,01-0,92, p 0,44).

Tabla 3. Modelo de regresién logistica para predecir la infeccién canina por Echinococcus granulosus y el peso
asignado en la regla de prediccion

Factor de Riesgo Potencial Log OR OR* IC 95% p Score
Sacrifica ganado dentro de su casa 1.32 2.82 1.22-3.68 0.008 2
Can se alimenta con visceras 2.49 3.91 1.35-7.16 0.008 3
Can duerme fuera del hogar 2.48 3.85 1.22-7.38 0.016 3
Antecedente de algun miembro de 2.43 2.70 0.89-8.16 0.078 -
la familia con hidatidosis
Alimentacién con croquetas -1.21 0.13 0.01-0.92 0.044 -2
Cria ovejas dentro de casa -1.16 0.69 0.18-2.58 0.576 -

*Obtenido mediante regresion logistica, ajustado por edad y sexo del can. Prueba de bondad de ajuste de Hosmer y Lemeshow p=0.071

Los valores que ingresaron al score, procedieron de los valores del logaritmo de los odds ratios ajustados (OR)
de los factores significativos, los puntajes asignados fueron 2 puntos si el ganado es sacrificado dentro de casa; 3 puntos
si el can ingiere visceras, 3 puntos si el can duerme fuera del hogar y -2 puntos si el can es alimentado con croquetas
(Tabla 4). Si estos valores representan un punto de corte 3 0 mas la sensibilidad es 75% y especificidad de 65,8%, con
valor del area bajo la curva 0,78 (IC 95%: 0,70 — 0,86). (Figura 1).
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Tabla 4. Andlisis de sensibilidad y especificidad de acuerdo al punto de corte de acuerdo a cada punto de corte

Punto de Sensibilidad Especificidad Correctamente clasificado LR +* LR -**
corte®

(>=-2) 100.00% 0.00% 50.00% 1.0000

(>=0) 93.47% 38.12% 54.73% 1.7000 0.1875
(>=2) 59.21% 59.21% 72.37% 2.0968 0.2444
(>=3) 75.00% 65.79% 70.39% 2.1923 0.3800
(>=5) 46.05% 92.11% 69.08% 5.8333 0.5857
(>=6) 28.95% 94.74% 61.84% 5.5000 5.5000
(>=8) 15.79% 97.37% 56.58% 6.0000 0.8649
(>8) 0.00% 100.00% 50.00% 1.0000

*El LR+ : Razén entre la proporcion de pacientes verdaderamente positivos y la proporcién de individuos falsamente positivos.
**E| LR- : Razdn entre la proporcion de pacientes falsamente negativos y la proporcion de individuos verdaderamente negativos.
SPuntajes determinados: Sacrifica al ganado dentro de casa (2 puntos); el can se alimenta con visceras (3 puntos) y el can duerme
fuera del hogar (3 puntos); el can se alimenta con croquetas (-2 puntos).

1.00
I

0.50
L

0.00

T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Especificidad

Area bajo la curva ROC = 0.7792 (IC 95%: 0.71 - 0.85)

Figura 1. Area bajo la curva de la regla de prediccién que determina el riesgo de infestacion canina por
Echinococcus granulosus

Discusion

El estudio demostré que es posible predecir la infeccién canina por Echinococcus a partir de pardmetros
sociodemogréaficos y conductas del can. Este estudio encontré lo siguientes factores: el tipo de alimentacion de los
canes, estar expuestos a dormir en la calle y duefio que sacrifican su ganado en el hogar. La mayor significancia se
encontro en el can que fue alimentado con visceras que incrementa el riesgo de E. granulosus en 3,1 veces, esta practica
es frecuente en la poblacién con copro-antigeno positivo y maltiples estudios han demostrado esto (Antolova et al.,
2009; Otero-Abad & Torgerson, 2013).

Aparte de la alimentacion con visceras, encontramos la exposicion del can a dormir en la calle como un
predictor importante. Este Gltimo predictor no se informé en estudios anteriores, curiosamente estos predictores tienen
puntaje similar, nuestro postulado seria los canes que fueron expuestos a dormir en la calle también rondan libres y
tienen mayor contacto con visceras dejadas en la calle aumentando el riesgo de infeccidn canina por Echinococcus; este
es otro importante factor que se debe trabajar para la prevencion, debido a que este resultado coincide ampliamente con
estudios a nivel mundial ya sea en zonas endémicas o no (Buishi et al., 2006). Similarmente un estudio evidencio que el
tener a un can atado todo el tiempo funcionaria como un factor protector (Budke et al., 2005; Wang et al., 2014). Sin
embargo, esta Gltima medida es considerada como maltrato animal y ocasiona conducta agresiva en el mismo; en este
estudio un gran porcentaje (61%) de los perros infestados eran dejados dormir en la calle.

Este estudio encontrd una asociacion entre el sacrificio de la oveja dentro de la casa y el riesgo de infeccion
canina por Echinococcus. La probabilidad de la infeccidn por este agente es 2 veces mas alta en los que realizan esta
actividad; sacrificar el ganado en el hogar es una practica muy comin que ha sido reportado en distintos estudios
previos (Acosta-Jamett et al., 2014; Mastin et al., 2015). Esta practica pone en un estrecho contacto las visceras de las
ovejas probablemente infectadas con los canes y duefios.
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Similar a otro estudio (Santivafez et al.; 2010), este trabajo demostré que la alimentacion a base de croquetas
es un predictor negativo de infeccién canina, esto puede deberse a que este tipo de alimentacion evita que el can salga
de la casa en busca de alimentos o que la administracion de croquetas es un marcador indirecto de buen cuidado al can.

Este estudio encontr6 que el antecedente de algun integrante de la familia dentro de la casa con hidatidosis sea
una predictor de infeccién canina por Echinococcus, este hallazgo tal vez se deba a que las personas pueden haber
tenido contacto con otros canes fuera de casa, con canes infectados dentro de casa que ya no se encuentran actualmente
o con la ingesta de alimentos o agua contaminada llevada a casa(Yang et al., 2020).

Esta regla de prediccidn es de facil aplicacion y puede ser aplicado en un entorno endémico en hidatidosis
humana, se puede realizar en poco tiempo y su rendimiento en general es buena en base al valor del area bajo de la
curva. La utilizacién de esta regla de prediccion, ayudard al personal de la salud a tomar decisiones como la
desparasitacion a los canes con valor mayor o igual de 3 puntos, identificar probables personas infectadas dentro de la
casa. Los resultados de este estudio deben ser difundidos a los gobiernos locales y regionales para adoptar medidas que
eviten que los canes pernocten en las calles. Es prioritario la difusion de estos predictores de infeccion en el huésped
definitivo para iniciar la intervencion sanitaria; con la ayuda de esta regla de prediccion, determinado por el lugar donde
se sacrifica al ganado, el tipo de alimentacion a los canes y dejar dormir en la calle a los canes, pueden predecir el
riesgo de infestacion canina hasta en 75% de probabilidad.

Esta regla de prediccion demostro tener buen desempefio y postulamos que la regla es més Gtil en el ambito de
la atencion primaria para orientar el tratamiento empirico si espera de un examen de confirmacion, para disminuir el
riesgo de infeccion a los humanos.

Por tanto, serian necesarios estudios de validacién de la regla de prediccidon en otros ambitos con baja
prevalencia de hidatidosis y, si es posible, el analisis de impacto y la comparacién con la evaluacion molecular antes de
que la regla pueda ser ampliamente aceptada.

Una combinacion de caracteristicas sociodemogréaficas junto con el comportamiento canino predijo la
infeccidn por Echinococcus confirmada por el examen de antigeno en heces. La regla de prediccién es una puntuacion
derivada de la suma de una serie de puntuaciones de predictores individuales. Demostramos que la regla de prediccién
fue eficaz para predecir infeccién canina por Echinococcus en canes infectados procedentes de un area endémica de
hidatidosis.

Estos resultados evidencian que es necesario realizar actividades dirigidas a disminuir estos predictores de

infeccidn con la aplicacion de politicas de salud basados en este estudio, asi mismo, debe aplicarse esta regla de
prediccion para identificar tempranamente el riesgo de infeccion canina por Echinococcus.
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