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Objetivo: la presencia de parásitos en el agua potable representa un desafío crítico en la prevención de 
enfermedades, subrayando la importancia de mantener controles rigurosos sobre la calidad del agua. Para 
asegurar la identificación adecuada de estos parásitos, es fundamental implementar métodos de concentración 
estandarizados. La habilidad y destreza en la aplicación de estos métodos de concentración e identificación 
son cruciales para obtener resultados precisos y confiables. Material y métodos: se desarrolló un estándar 
específico y se prepararon varias diluciones para evaluar la eficacia de diferentes métodos de concentración de 
parásitos: la sedimentación espontánea y la centrifugación. Se emplearon pruebas estadísticas con SPSS versión 
22, específicamente la prueba de Kruskal-Wallis, para evaluar la eficiencia de los métodos de concentración de 
parásitos y detectar diferencias significativas en el número de parásitos recuperados. Resultados: se reveló 
una diferencia significativa entre ambos métodos. Los resultados indicaron que la centrifugación, en términos 
generales, permitió recuperar un mayor número de parásitos en comparación con el método de sedimentación. 
Conclusiones: esta diferencia resalta la importancia de seleccionar el método adecuado para la concentración 
de parásitos, ya que puede tener un impacto directo en la precisión de la identificación y, en última instancia, en 
la seguridad del agua potable. La elección del método de concentración más efectivo no solo mejora la detección 
de parásitos, sino que también contribuye significativamente a la protección de la salud pública.
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Resumen

Objective: The presence of parasites in drinking water poses a critical challenge in disease prevention, 
underscoring the importance of rigorous water quality monitoring. To ensure the accurate identification of these 
parasites, standardized concentration methods are essential. Proficiency in applying these concentration and 
identification techniques is crucial for obtaining precise and reliable results. Material and Methods: A reference 
standard was developed, and various dilutions were prepared to evaluate the efficacy of different parasite 
concentration methods: spontaneous sedimentation and centrifugation. Statistical tests using SPSS version 22, 
specifically the Kruskal-Wallis test, were employed to assess the efficiency of the parasite concentration methods 
and detect significant differences in the number of parasites recovered. Results: A significant difference was 
found between the two methods. The results indicated that centrifugation, in general, allowed for the recovery 
of a higher number of parasites compared to the sedimentation method. Conclusions: This difference highlights 
the importance of selecting the appropriate method for parasite concentration, as it can directly impact the 
accuracy of identification and, ultimately, the safety of drinking water. Choosing the most effective concentration 
method not only improves parasite detection but also significantly contributes to public health protection.
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Los Betancourt y Querales destacan que, según la Organización Mundial de la Salud, alrededor del 25% de las enfermedades 
a nivel mundial están vinculadas a factores ambientales, como el acceso insuficiente a agua potable y condiciones sanitarias 
deficientes1. La contaminación microbiológica (bacterias, protozoos y helmintos) es responsable de más del 90% de las 
intoxicaciones y la transmisión de enfermedades relacionadas con el agua2. 

Los patógenos fecales presentes en el agua, tanto en sistemas de abastecimiento tratados como en fuentes naturales, 
representan un riesgo significativo para la propagación de enfermedades hídricas1,3. En Latinoamérica, la ausencia de métodos 
generalizados y estandarizados de monitoreo parasitológico contribuye a la persistencia de estas enfermedades4. Los riesgos 
para la salud surgen cuando las personas consumen inadvertidamente agua o alimentos contaminados con quistes u ooquistes 
infecciosos, o incluso cuando ingieren agua de forma accidental durante actividades creativas1. 

En Bolivia, dentro de la Normativa Boliviana, Reglamento Nacional para el Control de la Calidad del Agua de Consumo 
Humano – NB 512, establece métodos para la protección de las fuentes de agua destinadas al consumo, no obstante, los estudios 
parasitológicos no especifican métodos estandarizados para la detección e identificación de parásitos5.

Según las directrices de calidad de la OMS, el agua potable se define como aquella apta para el consumo humano y para todos 
los usos domésticos habituales, incluida la higiene. Esto significa que debe estar libre de microorganismos patógenos y cumplir 
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con los parámetros de calidad establecidos2,5. 
La aplicación de métodos para la concentración y detección de parásitos en agua potable constituye un procedimiento 

fundamental en la prevención de enfermedades de transmisión hídrica, aunque presenta dificultades debido a la baja 
concentración de los agentes parasitarios6,7. Al identificar la presencia de estos patógenos, es posible implementar medidas de 
tratamiento del agua y promover prácticas de higiene adecuadas para proteger la salud pública7. Los parásitos, como ooquistes, 
quistes y huevos, suelen ser más densos que el agua y otros detritos presentes en la muestra8.

La sedimentación espontánea es un método eficiente y económico para la concentración de parásitos en diversos tipos de 
muestras, incluyendo las de agua destinada al consumo humano9. Dentro de los estudios de calidad de agua y en investigación 
epidemiológica, se emplea el método de centrifugación para detectar y cuantificar parásitos en muestras de agua10. 

El objetivo de este estudio es evaluar la eficiencia de las técnicas de centrifugación en comparación con la sedimentación 
espontánea para la concentración de parásitos en muestras de agua potable recolectadas dentro del Laboratorio de Entomología 
y Parasitología del Instituto Nacional de Laboratorios de Salud “Dr. Néstor Morales Villazón” en La Paz. La selección de estos 
métodos responde a su amplio uso en investigaciones previas y a su capacidad potencial para concentrar diversas especies de 
parásitos.

Materiales y métodos 
Este estudio descriptivo, prospectivo y comparativo se llevó a cabo en el Laboratorio de Entomología y Parasitología del 

Instituto Nacional de Laboratorios de Salud “Dr. Néstor Morales Villazón” – INLASA de La Paz. 
Para comparar los métodos, se elaboró un estándar y se realizó un análisis de linealidad, que implicó la preparación de 

una serie de diluciones conocidas a partir de una muestra con alta concentración. La determinación de parásitos incluyó tres 
procedimientos básicos: toma de muestra, concentración y detección e identificación. 

Preparación de un estándar  
Se preparó una suspensión estándar inoculando aproximadamente 2 000 000 parásitos (una mezcla de quistes de Endolinax 

nana y Entamoeba coli en proporción 50:1) en 200 mL de agua destilada estéril a temperatura ambiente. La elección de estos 
parásitos se basó en su disponibilidad en el laboratorio, aislamiento de la misma y facilidad para la identificación microscópica. 
La suspensión se homogeneizo vigorosamente durante 1 minuto en un vórtex para garantizar una distribución uniforme de 
los parásitos. Esta suspensión simula una muestra de agua contaminada con una concentración inicial estimada de 10 000 
parásitos/mL. Se incluyó un control negativo (agua destilada estéril) para verificar la ausencia de contaminación. 

Se preparó material estándar y una serie de diluciones (sin dilución, 1:4, 2:4, 3;4 y control negativo) para comparar las 
técnicas de concentración. Se realizaron lecturas por triplicado, para la detección, cuantificación e identificación. 

Métodos evaluados 
Las muestras de agua potable contaminada y los estándares preparados en el Laboratorio fueron previamente homogenizados 

y posteriormente sometidos a evaluación mediante dos procedimientos de concentración parasitológica. 

Técnica de concentración por centrifugación 
Cada muestra fue homogenizada por inversión 25 veces. Se alícuotaron 50 mL en cuatro tubos cónicos estériles desechables. 

Se llevó a centrifugar a 2 500 rpm durante 5 minutos. Tras la centrifugación, se retiró cuidadosamente el sobrenadante de cada 
tubo manteniendo un volumen residual de aproximadamente 5 mL sobre del sedimento. Los sedimentos se resuspendieron 
con un agitador tipo Vortex y se combinaron en un único tubo cónico de 50 mL. Este nuevo concentrado se sometió a una 
segunda centrifugación bajo las mismas condiciones, eliminando nuevamente el sobrenadante hasta obtener un volumen final 
aproximado de 1 mL de concentrado. 

Las muestras se conservaron posteriormente a temperatura ambiente (15-35°C) y humedad relativa entre 15-55 %.

Técnica de concentración por sedimentación espontánea
La muestra se homogenizó mediante 25 inversiones. Se alícuotaron 50 mL en cuatro tubos cónicos estériles destinados al 

proceso de sedimentación. Los tubos se mantuvieron en posición vertical en un área estable (sin vibraciones) y a temperatura 
ambiente durante 24 horas para permitir la sedimentación natural. Tras ese tiempo, se aspiró cuidadosamente el sobrenadante 
de cada tubo preservando un volumen final de 1-2 mL de sedimento concentrado. Las muestras se almacenaron en condiciones 
ambientales controladas (15-35°C y 15-55 %H).

Muestras 
Las muestras de agua potable usadas en este estudio se obtuvieron en el Laboratorio de Entomología y Parasitología, 

siguiendo el Protocolo de Toma de Muestras establecido por INLASA, con un volumen de recolección de 2 litros por muestra. 
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Identificación y recuento parasitario 
Para identificar los parásitos presentes en las muestras procesadas, se aplicaron los procedimientos descritos en el Manual 

de procedimientos de Laboratorio para el Diagnóstico de Parásitos Intestinales, específicamente los lineamientos establecidos 
en el Anexo D. 

El recuento se realizó mediante la observación microscópica de un volumen de 20 microlitros de muestra (concentrada por 
un método), previamente homogenizada, junto a un contraste de 20 microlitros de lugol al 1%. Se examinó la totalidad de cada 
pozo en la lámina siguiendo un patrón sistemático, de arriba hacia abajo y de lado a lado. 

Análisis estadístico 
El análisis estadístico se efectuó utilizando el software SPSS, versión 22, considerando un nivel de significancia de p < 0,05. 

Para comparar la eficiencia de los métodos de concentración evaluados y determinar si existían diferencias en la cantidad de 
parásitos recuperados, se empleó la prueba no paramétrica de Kruskal – Wallis, debido a que los datos no cumplían con los 
supuestos de normalidad. 

Figura 1: Caja de bigotes de comparación de los métodos de concentración de parásitos en agua potable
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Resultados 
La tabla 1 muestra que la centrifugación recuperó un mayor número de parásitos en comparación con la sedimentación. Sin 

embargo, la variabilidad en los resultados fue mayor para la centrifugación, especialmente a porcentajes de concentración más 
altos. Por otro lado, la sedimentación mostró una menor variabilidad, pero también una menor eficiencia en la recuperación 
de parásitos.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal-Wallis evidenciaron diferencias estadísticamente significativas 
entre los métodos de concentración a distintas concentraciones, con valores de p de 0,02; 0,010; 0,004 y 0,008. Dado que todos 
los valores p fueron inferiores al umbral de significancia establecido (p < 0,05), se confirma que ambos métodos presentan 
rendimientos significativamente diferentes en la recuperación de parásitos. 

Esta información se presenta con más detalle en la figura 1. 

Discusión 
Los resultados muestran que la centrifugación, en general, recuperó un mayor número de parásitos en comparación con la 

sedimentación. Sin embargo, la variabilidad en los resultados fue mayor para la centrifugación, especialmente a porcentajes 
de concentración más altos. La sedimentación mostró una menor variabilidad, aunque con una eficiencia inferior en la 
recuperación de parásitos. 

Los datos muestran una tendencia consistente: el número de parásitos recuperados disminuye progresivamente conforme se 
reduce el porcentaje de concentración en ambos métodos evaluados, siendo este descenso más marcado en el procedimiento de 
sedimentación espontánea. Esta variación indica que la pérdida de sensibilidad es más pronunciada en dicho método cuando 
las concentraciones parasitarias son bajas. 

Los hallazgos evidencian que la técnica de centrifugación ofrece una mayor capacidad de recuperación parasitaria en 
comparación con la sedimentación espontánea. Sin embargo, es importante considerar que la eficiencia de ambos procedimientos 
puede verse afectada por factores, como la densidad y características morfológicas de los parásitos, la presencia de materia 
orgánica o sólidos suspendidos en el agua, las condiciones físico-operativas del proceso de centrifugación y la pericia del 
personal técnico encargado del procesamiento, siendo este facto resulta fundamental para reducir errores en la identificación 
y cuantificación. 11,12,13.

 

Método % de |C| Mínimo Máximo Media 
Desviación 

estándar 

Centrifugación  100% 1 638 2 730 2 212 398,152 

Centrifugación 75%  924 2 646 1 890 674,097 

Centrifugación 50% 940 2 394 1 633,67 554,059 

Centrifugación 25% 252 1 134 651 376,363 

Centrifugación 0% 0 0 0 0 

Sedimentación  100% 672 2 058 1 533 570,180 

Sedimentación 75%  756 1 176 903 152,014 

Sedimentación 50% 420 756 637 153,554 

Sedimentación 25% 126 294 210 59,397 

Sedimentación 0% 0 0 0 0 

100% 75% 50% 25% 0% 

Chi-cuadrado 5,097 6,564 8,366 7,055 0,0 

Grados de libertad 1 1 1 1 1 

Sig, asintónica 0,024 0,010 0,004 0,008 1 

 

Tabla 1. Análisis estadísticos descriptivos sobre los métodos de concentración de parásitos 
en agua potable y sus diluciones.

Tabla 2. Resultados de la Prueba no Paramétrica de Kruskal-Wallis
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La elección del método más adecuado depende de factores como el tipo de parásito buscado, el volumen de muestra, la 
matriz de la muestra y los recursos disponibles en el laboratorio. 

La sedimentación espontanea, por su parte, es un método sencillo y económico que no requiere de equipos especializados. 
Sin embargo, puede ser menos eficiente para recuperar parásitos de baja densidad y se ve afectada por corrientes de aire o 
vibraciones. Además, el tiempo de sedimentación requerido (24 horas) limita su aplicación en situaciones que demandan 
resultados rápidos. 

Desde una perspectiva de salud pública, estos resultados son particularmente relevantes, dado que la identificación 
temprana y precisa de parásitos en agua destinada al consumo humano constituye un componente esencial para la prevención 
de enfermedades hídricas. Considerando que la parasitosis presenta una distribución global, implementar métodos confiables 
de detección en sistemas de abastecimiento de agua cobra aún mayor importancia14.

Particularmente en Latinoamérica, la investigación y estandarización de procedimientos para detectar parásitos en agua, 
especialmente en agua potable, es un tema que no se ha estudiado a detalle. Esto se evidencia en las pocas observaciones al 
mundo de la ciencia, así como en el progreso hacia proporcionar un servicio de agua de calidad para toda la población. 

La limitada investigación sobre parásitos protozoarios en ambientes acuáticos de América Latina dificulta la evaluación de 
los riesgos para la salud publica asociados a estos patógenos1. Implementar métodos fiables de detección es crucial para proteger 
la salud de las poblaciones y garantizar el acceso a agua segura. 

En el contexto boliviano, donde el acceso a agua potable de calidad puede ser limitado en ciertas regiones, resulta fundamental 
contar con métodos eficientes y accesibles de detección de parásitos. Los resultados de esta investigación pueden servir como 
base y guía para la elaboración de protocolos de análisis de agua que aseguren la calidad y seguridad del suministro de agua 
para la población. 

Conclusión 
Los resultados permiten concluir que la centrifugación es un método más eficiente que la sedimentación espontánea para 

concentrar parásitos en muestras de agua potable. No obstante, la elección de la técnica más adecuada deberá ajustarse a las 
características específicas de la muestra, la infraestructura disponible y las necesidades del laboratorio. Se recomienda realizar 
investigaciones adicionales con un mayor número de muestras y con diferentes especies parasitarias, con el fin de validar los 
resultados obtenidos y contribuir al desarrollo de protocolos de análisis de agua más sólidos y estandarizados. 

Este estudio es un paso importante en la aplicación de metodologías para la detección de parásitos en muestras de agua 
potable dentro de los laboratorios. Se debe considerar que al momento de realizar las lecturas al microscopio la experiencia del 
analista y su técnica de conteo pueden influir en los resultados. 

A razón que dentro de la Norma Boliviana 512, donde se brindan los parámetros para determinar si el agua es calificada 
como potable para el consumo humano, no especifica un método para la detección e identificación de parásitos; es por ello que 
se sugiere considerar el presente artículo para la implementación dentro de los laboratorios a fin de estandarizar el método de 
concentración e identificación. 

Es fundamental continuar con la investigación y el desarrollo de tratamientos adecuados para mantener la calidad de 
agua, asegurando así un entorno saludable para las generaciones futuras. Además, es imprescindible considerar una amplia 
variedad de muestras y diferentes patrones de concentración de parásitos para validar los métodos empleados y proceder con 
su estandarización, asegurando la reproducibilidad y la confiabilidad de los resultados obtenidos. 
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