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Re su men
Se eva luó la pre sen cia de G. lam blia y C. par vum en mues tras de agua po ta ble pro ve nien tes 

de fuen tes sub te rrá neas (FS) y del sis te ma mu ni ci pal de su mi nis tro (SMS) de la ciu dad de Ma ra -
cai bo. La con cen tra ción de pro to zoa rios en las mues tras de FS se lle vó a cabo en pa ra le lo por la
téc ni cas de for mol éter y car bo na to de cal cio, y por la téc ni ca de fil tra ción por car tu cho en las
mues tra del SMS. La vi sua li za ción se rea li zó me dian te exa men al fres co, tin ción tem po ral con
lu gol, co lo ra ción de Kinyoun y por la téc ni ca de In mu no fluo res cen cia di rec ta. Los quis tes de G.
lam blia es tu vie ron pre sen tes en 43,75% de las mues tras de FS (18- 75 quis tes/100L, pro me dio:
45,2 quis tes/100L) y los oo quis tes de C. par vum en el 68,75% de es tas (18- 75 oo quis tes/100L,
pro me dio: 38,9 oo quis tes/100L). En el agua del SMS se de tec ta ron quis tes de G. lam blia en el
70% de las mues tras (2,3-4,8 quis tes/100L pro me dio: 3,3 quis tes/100L) y oo quis tes de C. par -
vum en 90% (1,2-8,4 oo quis tes/100L, pro me dio: 3,75 oo quis tes/100L). El 83,3% de las mues -
tras ana li za das in cum plie ron la nor ma ti va ve ne zo la na para la ca li dad del agua po ta ble, por lo
que no son ap tas para el con su mo hu ma no. No se ob ser vó co rre la ción en tre la pre sen cia de or -
ga nis mos in di ca do res de con ta mi na ción y de pro to zoa rios, en con trán do se mues tras que fue ron 
ne ga ti vas para la pre sen cia de or ga nis mos in di ca do res pero po si ti vas para la pre sen cia de pa rá -
si tos. Esto evi den cia las de fi cien cias que pre sen ta las bac te rias in di ca do ras de con ta mi na ción
para ga ran ti zar la ca li dad pa ra si to ló gi ca del agua po ta ble.

Pa la bras cla ve: Agua po ta ble; bac te rias in di ca do ras; Giar dia; Cryp tos po ri dium.

Pre sen ce of Cryp tos po ri dium par vum and Giar dia lam blia
in drin king wa ter

Abs tract
The pre sen ce of G. lam blia and C. par vum eva lua ted in un derground (FS) and mu ni ci pal

drin king wa ter (SMS) sam ples from the City of Ma ra cai bo. The con cen tra tion of pro to zoa in the
FS sam ples de ter mi ned si mul ta neous ly, un der for mol- ether and cal cium car bo na te te chni -
ques. Mi cros co pic iden ti fi ca tion es ta blished un der lu gol, Kinyoun co lo ra tion and di rect In mu -
no fluo res cen ce. G. lam blia cysts and C. par vum oocysts de tec ted in 43.75% (18- 75/100L, ave -
ra ge: 45.2/100L) and 68.75% (18- 75/100L, ave ra ge: 38.9/100L) of FS wa ter sam ples exa mi -
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ned, res pec ti vely. G. lam blia cysts and C. par vum oocysts de tec ted in 70% of SMS sam ples (2.3 -
4.8/100L ave ra ge: 3.3/100L) and 90% (1.2-8.4/100L, ave ra ge: 3.75/100L), res pec ti vely. Eigh -
ty three per cent (83.3%) of study wa ter sam ples fai led to com ply Ve ne zue lan Stan dards for drin -
king wa ter qua lity and the re to fo re, not re com men ded for the hu man con sump tion. A co rre la -
tion bet ween pre sen ce of in di ca ti ve- or ga nisms and pro to zoa not ob ser ved; pa ra si tes found in
study sam ples with ne ga ti ve pre sen ce of in di ca ti ve- or ga nisms. Analysis of evi den ce pre sen ted
co rres ponds with pa ra si to lo gi cal con ta mi na ted drin king wa ter sam ples, cha rac te ri zed by the
or ga nisms found and not re com men ded for hu man con sump tion. Ba sed on re sults pre sen ted,
sole bac te rio lo gi cal qua lity of wa ter sam ples is not ade qua te to de ter mi ne wa ter po ta bi lity.

Key words: Drin king wa ter; in di ca ting bac te ria; Giar dia; Cryp tos po ri dium.

In tro duc ción

Los pro to zoa rios en te ri cos Giar dia lam -
blia y Cryp tos po ri dium par vum son pa rá si -
tos de am plia dis tri bu ción mun dial y de
gran im por tan cia en Sa lud Públi ca por su
in du da ble ac ción pa tó ge na, pu dien do cau -
sar dia rrea o gas troen te ri tis de se ve ri dad va -
ria ble, las cua les dan lu gar a un gran de te -
rio ro fí si co, des nu tri ción y con se cuen cias
ne ga ti vas en el cre ci mien to y de sa rro llo in te -
lec tual de los ni ños (1). En per so nas in mu -
no com pro me ti das la dia rrea tien de a ser se -
ve ra y per sis ten te con un alto gra do de mor -
bi li dad y mor ta li dad (2).

Se ha es ti ma do que apro xi ma da men te
200 mi llo nes de per so nas a ni vel mun dial y
el 15% de la po bla ción de La ti noa mé ri ca es -
tán in fec ta das con Giar dia y Cryp tos po ri -
dium, con un ele va da pre va len cia en ni ños y
en el es tra to de la po bla ción con me nos re -
cur sos (3). En Ve ne zue la, los re por tes de fre -
cuen cia de in fec cio nes por Giar dia spp son
del 21%, sien do este el pro to zoa rio in tes ti nal 
de ma yor pre va len cia en el país (4) y los de
Cryp tos po ri dium spp. es tán en el or den de
11,2% (5).

Las pa ra si tosis oca sio na das por es tos
pro to zoa rios en téri cos cau san gran au sen -
tis mo en los cen tros de tra ba jo y baja pro -
duc ti vi dad la bo ral; ade más de los al tos cos -
tos aso cia dos con el tra ta mien to de sa lud
(1), lo que ame ri ta que se in ten te de tec tar las 
cau sas de su alta pre va len cia y di fun dir las
me di das pro fi lác ti cas para pre ve nir las.

La in ges tión de ali men tos y/o agua con -
ta mi na da con G. lam blia y C. par vum es el
prin ci pal me ca nis mo de con ta gio con es tos
pro to zoa rios. El he cho de que es tos pa rá si tos
po sean: baja do sis in fec cio sa de 1- 10 quis -
tes/oo quis tes, re sis ten cia ele va da a los tra ta -
mien tos de de sin fec ción y po ta bi li za ción del
agua y de bi do a su ta ma ño pe que ño, el cual
les per mi te eva dir las ba rre ras de tra ta mien -
to, hace que es tos mi cro or ga nis mos sean de
gran re le van cia para las plan tas de tra ta -
mien to de agua y por tan to que de ban ser
ana li za dos para ase gu rar la ca li dad de los
sis te mas de tra ta mien to y dis tri bu ción (6).

En Ve ne zue la se tie nen po cos re por tes
de es tu dios so bre pre sen cia de pa rá si tos en
aguas des ti na das al con su mo, a pe sar de
que la nor ma ti va del país es ta ble ce que no
de ben es tar pre sen tes. El ob je ti vo de este
tra ba jo fue lle var a cabo un es tu dio diag nós -
ti co para eva luar la pre sen cia de los pa rá si -
tos G. lam blia y C. par vum en el agua po ta ble
que sur te a la ciu dad de Ma ra cai bo, de ter mi -
nan do ade más si la pre sen cia de las bac te -
rias in di ca do res de con ta mi na ción es ade -
cua da para de ter mi nar la ca li dad pa ra si to ló -
gi ca del agua.

Ma te ria les y Mé to dos

Área de es tu dio

Se ana li za ron un to tal de 26 mues tras
de agua po ta ble en si tios se lec cio na dos por
el La bo ra to rio de Ca li dad del Agua, del Mi -
nis te rio de Sa ni dad y De sa rrol lo So cial del
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Es ta do; 16 de ellas en po zos de ex plo ta ción y 
ex pen dio de agua sub te rrá nea (FS) es ta ble -
ci dos en el mu ni ci pio San Fran cis co de la
ciu dad de Ma ra cai bo y las diez res tan tes, en
di fe ren tes pun tos de dis tri bu ción del Sis te -
ma Mu ni ci pal de Su mi nis tro (SMS) de la pa -
rro quia Co qui va coa de esta ciu dad.

Toma de mues tras

Para la de tec ción de pa rá si tos en las
mues tras pro ve nien tes de FS, se to ma ron
vo lú me nes de 20L en bo te llas de po li pro pi le -
no es té ri les de sin fec ta das (7). En el caso de
las mues tras pro ve nien tes del SMS, es tas
fue ron co lec ta das, me dian te una bom ba de
suc ción por la cual se pa sa ron 1000 L de
agua a tra vés de un fil tro tipo car tu cho de
po li pro pi le no de 1 m de po ro si dad no mi nal
(CU NO- CT 06450 Me ri den, USA) man te -
nien do una ve lo ci dad de flu jo en tre 12 y 14
L/min. Una vez que se fil tró el vo lu men de
agua re que ri da, se ex tra jo el fil tro y se co lo có 
en una bol sa con cie rre her mé ti co.

Para la de ter mi na ción de los in di ca do -
res bac te ria nos, se em plea ron bo te llas de vi -
drio de 500 mL de ca pa ci dad, pre via men te
es te ri liza das que con te nían tio sul fáto de so -
dio a una con cen tra ción de 18 mg/L cuan do
la mues tra que iba a ser pro ce sa da con te nía
clo ro (8).

To das las mues tras se co lo ca ron en
una cava con hie lo y se tras la da ron al la bo -
ra to rio para su in me dia to pro ce sa mien to.

Es tu dio pa ra si to ló gi co

Las mues tras de agua pro ve nien tes de
FS fue ron pro ce sa das em plean do las téc ni -
cas de flo cu la ción con car bo na to de cal cio
(7) y for mol- é ter (9).

En la téc ni ca de flo cu la ción con car bo -
na to de cal cio a 10 L de mues tra se le agre gó
100 mL de so lu ción de Clo ru ro de Cal cio 1M
y 10 mL de Car bo na to de So dio 1M, se ajus tó 
el pH a 10 y se dejó en re po so du ran te 24 ho -
ras, lue go de las cua les se pro ce dió a eli mi -
nar el so bre na dan te por suc ción de jan do un
se di men to de apro xi ma da men te 200 mL. Al

se di men to re cu pe ra do se le agre gó 100 mL
de una so lu ción de áci do sul fá mi co al 10%
agi tan do cons tan te men te, la mez cla ob te ni -
da se cen tri fu gó a 1.050 x g por 10 mi nu tos,
se des car tó el so bre na dan te y el se di men to
fue tra ta do con 100 mL de Buffer fos fa to sa -
li no (PBS) es té ril 1X; esta mez cla se cen tri fu -
gó nue va men te bajo las con di cio nes an te -
rior men te men cio na das y el so bre na dan te
se guar dó a 4°C has ta su vi sua li za ción (7).

El pro ce di mien to para la de ter mi na ción
de pa rá si tos por la téc ni ca de for mol éter se
lle vó a cabo de jan do se di men tar 24h los 10 L
de mues tra, lue go de lo cual se eli mi nó el so -
bre na dan te por suc ción, re cu pe ran do apro -
xi ma da men te 200 mL de se di men to, el cual
fue la va do por cen tri fu ga ción a 1050 x g por
10 mi nu tos. Al se di men to re cu pe ra do se le
agre gó 10 mL de so lu ción de for mal de hí do al
10% y se vort me ri zó du ran te 3 mi nu tos, lue -
go de los cua les se agre gó 10 mL de éter die tí -
li co y se cen tri fu gó la mez cla a 1050 x g por 10 
mi nu tos, pos te rior men te se pro ce dió a eli mi -
nar las fa ses de sol ven te or gá ni co ubi ca dos
por en ci ma del se di men to y éste fue guar da do 
a –4°C has ta su vi sua li za ción (9).

Para la de tec ción de pa rá si tos en las
mues tras del SMS se hi cie ron cor tes lon gi tu -
di na les a las fi bras del fil tro de car tu cho con
un bis tu rí, y se se pa ra ron com ple ta men te
to das las fi bras del eje cen tral del fil tro. Se
trans fi rió este ma te rial a un en va se de plás -
ti co que con te nía 4 L de so lu ción eluen te (so -
lu ción sa li na amor ti gua do ra 0,025 M pH 7,4
con 1% de Tween 80 y 1% de So dio Do de sil
Sul fa to). El en va se se agi tó fuer te men te du -
ran te 10 min. y se le aña dió dos go tas de so -
lu ción an ties pu man te (An ti fo am A, Sig ma,
San Louis, MO.USA). Se des car ta ron las fi -
bras y se cen tri fu gó el eluen te a 1.050 X g por 
15 min., se re co lec tó el so bre na dan te y se re -
sus pen dió el se di men to en 20 mL de so lu -
ción de di cro ma to de po ta sio al 5% y se guar -
dó a 4°C has ta su vi sua li za ción (8).

La vi sua li za ción y cuan ti fi ca ción de los
pa rá si tos pro to zoa rios en té ri cos se rea li zó
de la si guien te ma ne ra: exa men al fres co con 
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so lu ción sa li na fi sio ló gi ca al 0,85% y co lo ra -
ción tem po ral con lu gol para la ob ser va ción
de Giar dia sp; co lo ra ción de Kinyoun (10)
para la ob ser va ción de Cryp tos po ri dium sp,
e In mu no fluo res cen cia di rec ta (Wa ter boinc,
INC) para la cuan ti fi ca ción de las es pe cies
de G. lam blia y C. par vum.

La téc ni ca de In mu no fluo res cen cia di -
rec ta se lle vó a cabo em plean do los an ti cuer -
pos mar ca dos con iso tio cia na to de fluo res -
ceí na: A300FL Giar di- a- GloTM (Wa ter boinc, 
INC) para la de ter mi na ción de G. lam blia, y
A400FL Cryp to- a- GloTM (Wa ter boinc, INC)
para la de C. par vum. Cin co mi li li tros de
cada mues tra fue ron pa sa dos a tra vés de fil -
tros de mem bra na de po li car bo na to de 13
mm de diá me tro, con un ta ma ño de poro de
5 µm para la enu me ra ción de los quis tes de
G. lam blia y de 1,2 µm para los oo quis tes de
C. par vum. Una vez fil tra das las mues tras se 
agre gó so bre el fil tro 30 µl del an ti cuer po
res pec ti vo y se in cu bó en os cu ri dad el fil tro a 
tem pe ra tu ra am bien te du ran te 30 min.,
pos te rior men te se lavó el ex ce so de fluo ro -
cro mo con buffer fos fa to sa li no y se mon tó
en por taob je tos para la vua li za ción al mi -
cros co pio de in mu no fluo res cen cia (Zeiss,
West Ger ma ny): a tra vés de un fil tro de luz
azul (480 nm de ex ci ta ción y 530 nm de emi -
sión), em plean do una mag ni fi ca ción de 400
X. Los pa rá si tos es tu dia dos se ob ser va ron
como es truc tu ras con fluo res cen cia ver de
man za na bri llan te. Los quis tes de G. lam blia
de for ma oval de 8 a 12 µm de diá me tro y los
oo quis tes de C. par vum como es truc tu ras
re don dea das de 4 a 6 µm.

La Con cen tra ción de quis tes de G. lam -
blia y oo quis tes de C. par vum se re por tó en
nú me ro de quis tes y oo quis tes por 100 L de
mues tra co lec ta da, to man do en cuen ta la
for mu la que se pre sen ta a con ti nua ción:

N= n x S x D / P x V

Don de:

N= Nú me ro de quis tes u oo quis tes en el
vo lu men de mues tra ana li za da.

n= Nú me ro pro me dio de quis tes u oo -
quis tes por cam po lue go de con tar
mas de 30 cam pos di fe ren tes se lec cio -
na dos al azar.

S= área de la su per fi cie del fil tro.

D= Fac tor de di lu ción.

P= Area del cam po.

V= Vo lu men de mues tra fil tra da.

Las mues tras se pro ce sa ron jun to con
con tro les ne ga ti vos de buffer fos fa to sa li no
es té ril y con tro les po si ti vos de mues tras de
he ces hu ma nas y ani ma les, con el fin de de -
ter mi nar que no ocu rrió con ta mi na ción du -
ran te el pro ce sa mien to, que las so lu cio nes
se en con tra ban li bres de con ta mi na ción con
pa rá si tos y que los an ti cuer pos es ta ban fun -
cio nan do co rrec ta men te.

Es tu dio de los in di ca do res bac te ria nos

El aná li sis de la pre sen cia de los in di ca -
do res bac te ria nos se lle vó a cabo si guien do
los pro ce di mien tos: 9222 para Co li for mes
to ta les y ter mo to le ran tes y 9215 para me só -
fi los ae ro bios, uti li zan do fil tros de mem bra -
na de és te res de ce lu lo sa (GN-6 Me tri celTM,
Gel man Scien ces) de 0,45 µm de diá me tro
del poro (8).

Los fil tros fue ron trans fe ri dos a pla cas
es té ri les que con te nían me dio agar pla te-
 count para la de tec ción y cuan ti fi ca ción de
los or ga nis mos me só fi los ae ro bios y M- En do
LES (DIFCO. MD, USA) para la de los co li for -
mes to ta les, lue go fue ron in cu ba dos a
37°C ± 0,2°C du ran te 22 ho ras. La de tec ción
de los co li for mes ter mo to le ran tes se lle vó a
cabo en me dio mFC (BBL. MD, USA) in cu -
ban do a 45 ± 0,2°C.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Se de tec tó me dian te la téc ni ca de in mu -
no fluo res cen cia 14 (26) 53,8% de po si ti vi -
dad para la pre sen cia de G. lam blia, con un
ran go en tre 2 y 75 quis tes/100L y una me dia 
geo mé tri ca de 24 quis tes/100L y 20 (26)
77% para pre sen cia de C. par vum, en un
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ran go en tre 1 y 75 oo quis tes/100L con una
me dia geo mé tri ca de 21 oo quis tes/100 L
(Ta bla 1).

En las mues tras de FS, el por cen ta je de 
ocu rren cia de los pa rá si tos fue de 7 (16)
43,75% para la pre sen cia de quis tes de G.
lam blia, con un ran go en tre 18 y 75 quis -
tes/100L y un pro me dio de 45 quis -
tes/100L, mien tras que los oo quis tes de C.
par vum es tu vie ron pre sen tes en 11 (16) 69% 
de las mues tras, en un ran go en tre 18 y 75
oo quis tes/100L y una me dia geo mé tri ca de
39 oo quis tes/100 L. En las mues tras del
SMS se de tec ta ron quis tes de G. lam blia en 7 
(10) 70%, con un ran go en tre 2 y 5 quis -
tes/100 L y un pro me dio de 3 quis tes/100L. 
En el caso de C. par vum, se de tec ta ron oo -
quis tes en el 9 (10) 90% de las mues tras con
con cen tra cio nes que fluc tua ron en tre 1 y 8
oo quis tes/100L y una me dia geo mé tri ca de
4 oo quis tes/100L (Ta bla 1).

En base a los re sul ta dos ob te ni dos del
aná li sis pa ra si to ló gi co de las mues tras de
agua pro ve nien tes de am bas fuen tes, se

pue de con cluir que 20 (26) 77% de las mues -
tras in cum ple con los re que ri mien tos pre vis -
tos en la nor ma ti va Ve ne zo la na para la ca li -
dad del agua po ta ble (11), ya que esta es ti -
pu la que el agua debe es tar li bre de pa rá si -
tos. Por lo tan to, des de el pun to de vis ta pa -
ra si to ló gi co es tas aguas no eran ap tas para
el con su mo hu ma no.

Las con cen tra cio nes de quis tes de G.
lam blia ob te ni das en los dos ti pos de fuen tes
ana li za das se en con tró den tro del ran go de
2-45/100 L, que es si mi lar a la con cen tra -
ción que ha sido re por ta da du ran te bro tes
epi dé mi cos cau sa dos por este pro to zoa rio en 
otros paí ses (12,13). La can ti dad de oo quis -
tes de C. par vum de tec ta dos en las mues tras
de FS es tu vo den tro del ran go co no ci do
como ni vel de ac ción o ni vel de ries go (14).

Los por cen ta jes de ocu rren cia y las
con cen tra cio nes de tec ta das de quis tes de G.
lam blia y oo quis tes de C. par vum en este es -
tu dio re sul tan preo cu pan tes, to ma do en
con si de ra ción el tiem po de su per vi ven cia en
el agua de es tos pro to zoa rios, que es de 3
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Ta bla 1

Aná li sis Mi cro bio ló gi co de las mues tras de agua

Análisis bacteriológico Análisis Parasitológico

Tipo de Muestra Het
UFC/100 mL

CT
UFC/100 mL

CTT
UFC/100 mL

G. lamblia
Quistes
/100L

C. parvum
Ooquistes

/100L

Subterránea

Muestras que
presentaron

16 (16) 14 (16) 11 (16) 7 (16) 11(16)

Rango 12 - 300 6 - 270 1 - 118 18 - 75 18 - 75

Media geométrica* 139 73 25 45 39

SMS

Muestras que
presentaron

10 (10) 10 (10) 6 (10) 7 (10) 9 (10)

Rango 16 - 246 5 - 212 13- 88 2- 5 1-8

Media geométrica * 69 57 32 3 4
*Va lor cal cu la do sin in cluir las mues tras ne ga ti vas. Het, he te ró tro fos; CT, co li for mes to ta les; CTT co li for mes ter mo to -
le ran tes.



me ses para Giar dia y 1 año en el caso de
Cryp tos po ri dium (14) las ba jas do sis in fec -
cio sas de es tos pro to zoa rios y su re sis ten cia
a los pro ce sos de co lo ra ción (15).

En un es tu dio pre vio rea li za do en 1998
el es ta do Zu lia en el cual se de ter mi nó la
pre sen cia de los pro to zoa rios G. lam blia y C.
par vum en mues tras de agua po ta ble co lec -
ta das a la sa li da de la plan ta de tra ta mien to
Alon so de Oje da, se re por tó la pre sen cia de
G. lam blia en el 27,7% de las mues tras con
una me dia geo mé tri ca de 1,89 quis tes/100L
y de C. par vum en el 90% de las mues tras
con una me dia geo mé tri ca de 5,32 oo quis -
tes/100L (16). Si se com pa ran los an te rio res
va lo res con los ob te ni dos en esta in ves ti ga -
ción, se ob ser va que hubo un au men to de
2,52 ve ces en la ocu rren cia y 1,74 ve ces en
la con cen tra ción de los quis tes de G. lam -
blia, mien tras que en el caso de C. par vum
los por cen ta jes de ocu rren cia y ni ve les de
con cen tra ción han per ma ne ci do cons tan tes 
a tra vés del tiem po.

En esta in ves ti ga ción se de ter mi nó la
pre sen cia si mul tá nea de G. lam blia y C. par -
vum en 14 del to tal de mues tras es tu dia -
das, la au sen cia de am bos pa rá si tos en 6
mues tras y la pre sen cia de C. par vum y la
au sen cia de G. lam blia tam bién en 6 mues -
tras. El he cho de que los oo quis tes de C.
par vum se de tec ta ran en un ma yor por cen -
ta je de mues tras in di ca que este pro to zoa -
rio es tan re sis ten te como G. lam blia. Es tos
re sul ta dos con cuer dan con los re por ta dos
en di ver sas in ves ti ga cio nes en las que se ha 
pro pues to el uso de C. par vum como or ga -
nis mo in di ca dor para la rea li za ción de es tu -
dios de es ti ma ción de ries gos de in fec ción
de las aguas (15).

Cuan do se com pa ran los re sul ta dos
ob te ni dos por las dos téc ni cas em plea das
para la con cen tra ción de pa rá si tos en las
mues tras de FS, se ob ser va que se de tec ta -
ron quis tes de G. lam blia y oo quis tes de C.
par vum en el 68,7% de las mues tras pro ce -
sa das por la téc ni ca de car bo na to de cal cio,
mien tras que es tas, re sul ta ron ne ga ti vas

para am bos pro to zoa rios al ser pro ce sa das
por la téc ni ca de for mol éter. Es tos re sul ta -
dos in di can que a pe sar de que en di ver sos
tra ba jos rea li za dos en mues tras de aguas re -
si dua les se ha com pro ba do la efec ti vi dad de
la téc ni ca de for mol eter para la de tec ción de
pro to zoa rios, esta téc ni ca no es apro pia da
para la de tec ción de la pre sen cia de es tos
pro to zoa rios en agua po ta ble. To man do en
con si de ra ción los an te rio res re sul ta dos y el
he cho de que la téc ni ca de car bo na to de cal -
cio pue de ser rea li za da con ba jos cos tos en
reac ti vos y con su mi bles, se re co mien da su
apli ca ción como téc ni ca de ru ti na para la de -
ter mi na ción de la pre sen cia de los pro to zoa -
rios Giar dia sp y Cryp tos po ri dium sp en
mues tras de agua po ta ble.

En cuan to a las téc ni cas em pe la das
para la vi sua li za ción de las es truc tu ras pa -
ra si ta rias, es de ha cer no tar que me dian te
in mu no fluo res cen cia se ob ser va ron quis tes
de G. lam blia y oo quis tes de C. par vum, tan to 
en las mues tras pro ve nien tes de FS como en
las del SMS, mien tras que me dian te el exa -
men al fres co, la co lo ra ción tem po ral con lu -
gol y Kinyoun no fue po si ble ob ser var es tos
pa rá si tos. To man do en con si de ra ción que se 
ana li za ron mues tras de agua po ta ble, las di -
fe ren cias ob ser va das en los re sul ta dos de vi -
sua li za ción de los pro to zoa rios pue den ex -
pli car se prin ci pal men te como con se cuen cia
del pe que ño vo lu men de mues tra (30 µl) que
se ana li za a tra vés de las téc ni cas an te rior -
men te men cio na das, fren te a 5 mL que se
usa ron en la téc ni ca de in mu no fluo res cen -
cia, ya que se ha cal cu la do que a tra vés de
las téc ni cas de tin ción tra di cio na les es ne ce -
sa rio con tar con con cen tra cio nes ma yo res
de 1X104/100L quis tes u oo quis tes en la
mues tra para po der de tec tar al me nos uno
en 30 µL (17).

El aná li sis bac te rio ló gi co de los or ga -
nis mos in di ca do res de con ta mi na ción in di có 
la pre sen cia de or ga nis mos he te ró tro fos en
el 100% de las mues tras es tu dia das, con va -
lo res en un ran go en tre 12- 300 UFC/100 mL 
con una me dia geo mé tri ca de 104 UFC/100
mL, los co li for mes to ta les es tu vie ron pre sen -
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tes en el 92,3%, con va lo res en tre 5- 270
UFC/100 mL y una me dia geo mé tri ca de
93,2 UFC/100 mL y los co li for mes ter mo to -
le ran tes en el 62,38% del to tal de mues tras
ana li za das con un ran go en tre 1- 188
UFC/100 mL y una me dia geo mé tri ca de
20,8 UFC/100 mL.

Los re sul ta dos ob te ni dos del aná li sis
de fre cuen cia de la pre sen cia/au sen cia de
CT- G. lam blia y CT- C. par vum (Ta bla 2), in -
di can que del to tal de mues tras ana li za das,
en 14 se de tec tó la pre sen cia de CT y pa rá si -
tos si mul tá nea men te, y en dos mues tras, en
las que los CT no es ta ban pre sen tes si se de -
tec ta ron pa rá si tos. Esto in di ca que no exis te 
una co rre la ción en tre las con cen tra cio nes
de he te ró tro fos, co li for mes to ta les o co li for -
mes fe ca les y la con cen tra ción de G. lam blia
o C. par vum en las mues tras es tu dia das.

Al ana li zar la data ob te ni da en este
es tu dio se ob ser va que el agua po ta ble li -
bre de co li for mes no está ne ce sa ria men te
li bre de pa rá si tos. A pe sar del li mi ta do nú -
me ro de mues tras pro ce sa das en este es -
tu dio, los re sul ta dos ob te ni dos coin ci den
con los pre sen ta dos en otras in ves ti ga cio -
nes a ni vel mun dial en las cua les se ha
com pro ba do que el gru po de bac te rias co li -
for mes no es un buen in di ca dor de la pre -
sen cia o au sen cia de pa rá si tos de ori gen
fe cal (12- 14, 16- 18).

La ca pa ci dad que tie nen los pro to zoa -
rios Giar dia y Cryp tos po ri dium de in fec tar
una am plia di ver si dad de ani ma les do més -
ti cos, au men ta las po si bi li da des de con ta -

mi na ción de las fuen tes de agua su per fi cia -
les y sub te rrá neas con es tos dos en te ro pa -
tó ge nos. El ga na do va cu no, es pe cial men te
los ani ma les jó ve nes, son uno de los prin ci -
pa les re ser vo rios de oo quis tes de Cryp tos -
po ri dium (16). Esto es de im por tan cia ya
que El Mi nis te rio del Am bien te y de los Re -
cur sos Na tu ra les Re no va bles de Ve ne zue la
des de hace ya va rios años ha re por ta do que
en las in me dia cio nes de los em bal ses, así
como en la cer ca nía de los po zos de ex trac -
ción de agua sub te rrá nea que son uti li za -
dos como fuen tes de abas te ci mien to exis ten 
asen ta mien tos hu ma nos don de se lle van
aca bo ex plo ta cio nes pe cua rias de ga na do
bo vi no y por ci no, así como la cría de ani ma -
les de gran ja (16). La des car ga di rec ta de las
ex cre tas de es tos ani ma les a es tas fuen tes,
re pre sen ta una fuen te de con ta mi na ción
del agua con es tos pa rá si tos (6)

Te nien do en cuen ta lo an te rior, el con -
trol de la pre sen cia de mi cro or ga nis mos pa -
tó ge nos del agua no solo de pen de rá de la
efec ti vi dad de los pro ce sos de tra ta mien to
y/o de sin fec ción, sino tam bién y prin ci pal -
men te de la pro tec ción de las fuen tes de
abas te ci mien to de agua. Por lo tan to, para
lo grar la eli mi na ción de los pa tó ge nos del
agua es ne ce sa rio el es ta ble ci mien to de un
sis te ma de múl ti ples ba rre ras, en el que se
in clu ya la pro tec ción de las fuen tes de agua
po ta ble tan to su per fi cia les como sub te rrá -
neas, la op ti mi za ción de los pro ce sos de tra -
ta mien to, el ade cua do man te ni mien to de los
sis te mas de dis tri bu ción y la apli ca ción de
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Ta bla 2

Re la ción en tre la pre sen cia/au sen cia de co li for mes to ta les y pa rá si tos. 

No. de muestras conteniendo

 Tipo de muestra No. de muestras G. lamblia C. parvum

Positivas para CT 24 (26) 13 (24) 18 (24)

Negativas para CT 2 (26) 1 (2) 2 (2)
 CT, co li for mes to ta les.



un sis te ma de mo ni to rio con ti nuo de la pre -
sen cia de es tos pro to zoa rios (15).

Con clu sio nes

Los re sul tan ob te ni dos en este es tu dio
in di can que el agua po ta ble con su mi da en la 
ciu dad de Ma ra cai bo du ran te los me ses de
es tu dio pre sen ta ban un alto ni vel de con ta -
mi na ción con quis tes de G. lam blia y oo quis -
tes de C. par vum.

Los in di ca do res bac te rio ló gi cos uti li za -
dos ru ti na ria men te para eva luar la ca li dad
sa ni ta ria del agua po ta ble en Ve ne zue la, no
son ade cua dos para pre de cir la ca li dad pa -
ra si to ló gi ca de es tas.

Agra de ci mien to

Este tra ba jo de In ves ti ga ción fue po si -
ble gra cias al apo yo fi nan cie ro otor ga do por
el Con se jo de De sa rrol lo Cien tí fi co y Hu ma -
nís ti co de la Uni ver si dad del Zu lia (CON -
DES- LUZ) y el apo yo lo gís ti co de la Di vi sión
de In ves ti ga ción de la Fa cul tad Ex pe ri men -
tal de Cien cias de la Uni ver si dad del Zu lia.
Nues tros agra de ci mien tos tam bién al per so -
nal del la bo ra to rio de Ca li dad de Aguas del
Mi nis te rio de Sa lud y De sa rrol lo So cial del
Es ta do Zu lia por brin dar nos to das las fa ci li -
da des para la toma de mues tras.
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