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l. INTRODUCCION 

l . 1 GENERAL! DADES. 

est.udios realiza.dos reci ent.ement.e < 1 > .cz> se ha podido 

est.ablecer que las parasitosis intestinales ocupan el tercer lugar 

como causa de morbilidad en la Reptlbl i ca Mexicana. y que 

además son responsables de un elevado indice de defunciones. 

De las parasitosis intest.inales la más frecuente en México es 

la amibiasis. Se ha calculado que en promedio el 27"/o de los 

mexicanos ~t.án: a:f'ect.ados.- en "'.algunas ·poblaciones 

SOY. de los individuos present.aron amibas en sus heces. 

hast.a el 

La giardiasis es otra parasit.osis de las que se sabe que se 

present.a con elevada f"recuencia en nuestro pa.is, aunque no se 

t.ienen dat.os numéricos preci-sos, es l.a enfermedad producida por -

prot.ozoarios más frecuente ent.re los nif'íos debido a su ciclo 

biológico especifico~., 

En lo que respect.a a las helmint.iasis intest.inales, en 

general se considera que al menos la mit.ad de la poblaci·ón mundi=.l 

est.'1 infectada con una o m.!s especies de helmintos~ est.as 

helmint.iasis tienen mayor incidencia en 2:onas t.ropicales y 

comunidades pobres con bajos est.óindares de higiene~ 9'Se est.ima que 

la ascariasis es la helmint.iasis int.est.inal más frecuent.e en la 

Reptlblica Mexicana y que afeet.a a una t.ercera 

población~., 

1 

part.e de la 



1 . 2 ASCARI ASI S. "'·"''-'"' 

La ascariasis es una enf'ermedad producida por el helmint.o 

Asca.ris lwnbricoides, bast..anle com~n en nuest.ro medio, y cuyas 

caract.er!st.icas se delallan a cont.inuación. 

1. 2.1 Morf'ologia. 

Est.e es un gusano redondo Cnemat.elmint.o), blanco o rosado; el 

macho t.iene una longit.ud de 10 a 31 cm y la hembra de 25 a 35 cm. 

Su cutícula es ~inament.e est.riada y lisa: sus ext.remidades 

ant.eriores y post.erior-as son cónicas-·-y--en -el- macho, la exlremidad 

posterior es curvada. 

Los huevos miden de 45 a 70 por 35 a 50µm t.ienen una cubiert.a 

ext.erna que sirva como barrera auxiliar cont..ra la permeabilidad, 

pero puede f'alt.ar. Además t.ienen una part.e gruesa t.ransparant.e qua 

act..da como est.ruct.ura de sost.~n. y ot.ra int.erna, vit..elina, 

delicada, lipoidal y muy impermeable. Los huevos no f'ért.iles miden 

de ea a 94 por 39 a 44µm, son 

f'ért.iles, t.ienen una cubiert.a 

más largos y est.rechos que los 

más delgada y ot.ra irregular 

albuminosa. y est.án complet.ament.e llenos de una masa amorf'a de 

prot.oplasma. 

1.2.2 Ciclo vit.al. 

Los gusanos adult.os normalment.e viven en el int.erior del 

int.est.ino delgado. Obt.ienen su nut.rici6n de la comida semidigerida 
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por el hospedero y de las células de i ·a mucosa i ntest.i na.l. Los 

gusanos macho o hembra se encuentran solos en personas muy 

l i geramenle inf'ect.adas. Un gusano hembra liene capacidad 

product..ora de 26 x 10° huevos. y en promedio ponen 200,000 diarios 

de los cuales cerca del 15Y. son f"értilesn>. 

Los huevos no son segmentados cuando salen en las heces. En 

condiciones ambiant.ales f'avorables, en el suelo. en tres semanas 

se !"orman embriones en segunda elapa in!"eclanle. despu~s de la 

primera muda. dant..ro de la cubierla del huevo. La. t.emperat.ura 

ópt.im.a para su desar.r-ollo es de unos z::::ºc :vari3ndo dct 21 a 30°C 

La.s temperaturas inreric~es ~e~ardan el desarrollo pero rravorecen 

la supervivencia. A 37°C se desarrollan sólo hast.a la elapa de 8 

cltolulas. Como requieren ox!geno. su desarrollo se retarda en 

materiales putre!"actos. 

Los huevos in!"ectantes despu~ de ser ingeridos. se !"!jan en 

al int.estino delgado proximal. liberando sus larvas rabditoides 

Cque miden de 200 a 300 por 14µm) las cuales penetran la pared 

intestinal y llegan a las ~nulas o lin!"~tieos. Por la circulación 

porta pasan al hígado, de ah! a corazón y pt:l=nas, y llegan a 

'6st.os unos siete dias daspu•s de la in!"ección. Ah! rompen los 

capilares y pasan a los alveolos. Eventualmente algunas larvas 

llegan al corazón izquierdo por las venas pulmonares y se 

dist.ribuyen como ~mbolos en los di!"erentes órganos del cuerpo. En 

los pulmones las larvas su~ren su segunda y tercera mudas. Enii.gran 
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o son transportadas de bron~uiolos a bronquios, ascienden a 

t.ráquea y glot.is y de ah! se deglut.en y llegan a esóf"ago e 

intestino delgado. Durante el ciclo pulmonar aumenlan cinco veces 

de tamaño. hasta 1.5 mm de longit.ud. Al llegar al int.estino su~ren 

una cuarta muda. Las hembras oviposit.oras se desarrollan en unos 

dos meses después de la in.rección y viven de 

Cf"igura 1). 

1.Z.3 !o'.ecanismos de t.ransmisión"'' 

12 a 18 
( 7> meses 

La inf"eccién humana se adquiere mediant.e la ingest.ión de 

huevos embrionados, accident.almenLe lomados del suelo cent.aminado. 

o bien mediant.e la ingest.ién de aliment.os y bebidas cent.aminados 

con huevos em.brionados viables; en los niños es muy rrecuente la 

inf"ección dados sus def"icient.es hábit.os de higiene y su cost.umbre 

de jugar en el suelo --- Cas.i - como los ni fíes que -comen est.ando 

sucios). En los t.rópicos t.odas las edades est.án masivament.e 

parasi t.adas, en t.ant.o que en los paises subt.ropicales los ni!'!os 

est.~ ~s inf"ect.ados que los adult.os y cent.aminan ~s a menudo el 

suelo. En paises en los que las heces humanas se ut.ilizan como 

f"ert.ilizant.es de campos de cult.ivo y de huert.as, la población 

adult.a adquiere la inf"ec:ción al ingerir veget.ales crudos 

cent.aminados con huevos t.ot.alment.e embrionados; ademAs el ri@go de 

cult.ivos con aguas residuales crudas o mal t.rat.adas causa un 

incrament.o en la ascariasis t.ant.o en consumidores como en 

t.rab.ajadores agrícolas'~Cf"i~.a Z). 
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Fig 

Ascaris lumbricoides, ciclo biol6gico: 1) Expulsi6n de -

huevos con las materias fecales, 2) Huevos inmaduros de A. 1~ 

bricoides. 3} Contaminaci6n del suelo, verduras, agua, alilnen

tos, etc. 4) Huevo larvado infectante. 5) Ingesti6n de huevos 

infectantes. 6) Los huevos despues de llegar al intestino del
gado, salen las larvas y lle<;¡an al h!gado por v!~ he.~atGgena. 

7) ~l~gada de larvas al coraz6n. 8) Paso de larvas por pulmo -

nes. 9) Degl~ci6n de las larvas y llegada por segunda vez al -

intestino. 10) Establecimiento de adultos en intestino. ll)Sa

lida de huevos al nuevo hu~sped; A) Adulto macho de A. lumbri

coides. B) Adulto hembra de A. lumbricoides. 

( Fuente: Tay-Lara-Velasco-Guti~rrez, 1990 ) 
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Fig 2 Ensamblaje del equipo poro filtración por membrana 



La ascaria.sis es asencialment..e una inf'acción de las: casas y 

sus pat.i.os. propagada. sobre todo. por la inf'est.ación del suelo 

que rodea la casa con los huevos de las evacuaciones int.est.inales 

de los niños pequeños. los que a su vez se reinf'ect.an con los 

huevos que recogen con los dedos e introducen a la boca. 

El hospedero de A. lumbr(co(~s es el hombre. Los cerdos y 

los perros pueden dispersar los huevos no desarrollados de A. 

ltimbricoüles ingiriéndolos en las heces humanas y excrelándolos 

post.eriorment.e en et.ros lugares.' 7
> 

1.2.4 Analomia patológica y sinlomalolog!a. 

l..a inf"ección usual la origina la presencia de 10 a 20 

gusanos. a menudo pasa inadvertida para el hospedero y sólo se 

descubre en estudios sislemálicos de materias f"ec:ales o por la 

observación de un gusano adul t.o expulsa.do espont.~neament.a en 1 as 

heces. 

El sínt.oma más f"rec.uent.e de los pacient.as inf"act.a.dos por 

Ascaris es doler abdominar vago. Durante !.:. migración pulJD:)nar 

las larvas llegan a producir sensibilización del hospedero, lo que 

provoca .manif"eslaciones alérgicas como inf"illración pulmonar, 

at.aques asmáticos y edema de labios. Si son muchas las larvas que 

emigran a la vez,. pueden provocar pneumon!.a hemo,rrá.gica int.ensa. 

Se h.an descr i lo ence!'al i lis y meni ngi lis en paci ent.es i n!'ect.ados 

por Asccz.ris, lo que sugiere que las larvas m.igra.t.oria.s pueden 
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llegar al encéf'al.o .. 

Los ef'ect.os graves. a veces f'at.ales. de la ascariasis se 

deben a 1 a mi gr aci 6n de los gusanos adul t.os. que pueden ser 

regurgit.ados y vomit.ados. escapar a t.ravés de las narinas o rara 

vez, ser inhalados por un bronquio. Se han descrit.o muchos casos 

de invasión de v1.as biliares. vesicul•. hígado y apéndice. Pueden 

causar pancreat.itis hemorrágica aguda o bien t.ransport.an bact.erias 

intestinales a estos sitios. originando abscesos. También pueden 

producir peritonitis y obstrucción intestinal. 

Aun cuando los gusanos ca.usen daños esca.sos o nulos, sus 

product.os pueden provocar not.ables manifestaciones t.óxicas en 

personas sensibil.izadas. como edema !'acial y urticaria gigante 

acompañada d• insomnio, pérdida de apet.it.o y de P9SO. Esta acción 

puede deberse a que los aliment.os son consumidos por los gusanos. 

o a la sustancia inhibidora de la tripsina que estos producen que 

inter!'i•r• con l.a digestión de proteinas del hospedero. S.. ha 

demostrado que 20 gusanos adultos consumen 2.8 g de carbohidratos 

y O. 7 g de proteinas diariamente; de ah! que en las infecciones 

int.ensas, en las que los ha.y por cient.os, consuman una proporción 

importante de los alimentos del hospedero. 

Por l.o general. el pronóstico es favorable y la in!'ección 

responde fácilmente al tratamiento. Es grave en ent.erit.is aguda y 

obstrucción intestinal. en niños pequeños. o cuando el parásito 



adul t.o ha ·1 nvadi d,o órgci.nos vi t..al es. 

1.3 IMORTANCIA SANITARIA. 

Aunque se ha det..erminado que el f'"act..or principal de cent.agio 

de helmintiasis son los hábitos dericientes de higiene, no deja de 

ser import.ant..e el papel que desempeña el agua como vehículo de 

t..ransmisión. sobre lodo si no recibe t..rat..amient..o o ést.e es 

def'"icient..e para adecuarla al consumo humano.' .to >Se ha demostrado 

que algunas def"iciencias en el t.rat.amient.o de las aguas f'"ueron 

responsables de muchas epidemias"ª! Por ejemplo: Denver en 

Las Vegas en 1973 y Roma en 1974. 

1971. 

Por ot.ra parle. en et.ros est.udios se ha report..ado que las 

bact..erias colif'"ormes ~ecales y t..ot.ales no son adecuadas para 

determinar la calidad del agua para consumo humano'u'; este hecho 

lo conrirman report..es de epidemias en donde se aislaron organismos 

patógenos Cbacterias, protozoarios, helmintos) a partir de .aguas 

que cumplian con los estándares para organismos colirormes recales 

y t.ot.a.lesu . .u,u.z>; asi. por ejemplo, en est.udios realizados en 

~xico"0 ' se identiricaron huevos de helmintos de los gltneros 

Ascaris y trichuris y helmintos adultos de vida libre Clos cuales 

presentan gran resist..encia al cloro libre<s.Z>); además se ha 

demostrado que dos especies CCheitobus qua.d.r i i ab i a tus 

Dipto6aster nudicapitatu.s) de la r.amilia Rhabditidae, aislados de 

aguas t.rat.adas, son capaces de ingerir bacterias pa.tógenas como 

Salmonalla y Shi~•lla, y virus en~éricos como Coxsackie, lo que 
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los hace portadores pot.enciales de enf'ermedades 

gast.roinlest.inales. 

Ot.ra caract.er.íst.ica de est.os helmintos de vida libre es que 

pueden conf'erir mal olor y sabor al agua. <sz> 

Ent.re las helmint.iasis más comunes en el país, 'f'igura la 

ascariasis. Asear is twn.bricoides se encuentra ampliamente 

distribuido a nivel mundial debido a que presenta gran resistencia 

a los diferentes medios ambient.ales; entre sus caract.erist.icas 

riguran las siguient.es: 

Los huevos de Ascarts pueden sobrevivir en condiciones 

ambi enlal es variables por largos 

afies~ 7 >Pueden permanecer viables en 

largo liempo. 

periodos, 

condiciones 

de meses 

anaerobias 

a 

por 

Algunos experimenlos han revelado que los huevos de .Ascaris 

pueden sobrevivir hasla 15 meses en rios y aproximadamenle 2 dias 

en el mar. 

El cloro y las cloraminas, a las concent..raciones y t.iempos de 

contacto usados durante el t.rat.am!ent.o del agua, son completamen~e 

ineticaces contra 1os huevos de Ascaris. 

Los huevos pueden sobrevivir aproximadamente un afio en heces 

y desechos da le~rinas. En condiciones anaerobias el desarrollo se 

detiene pero se reinicia cuando se introduce aire. 
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En el suelo pueden sobrevivir varios años. el máximo regist..ro 

de tiempo de sobrevivencia es de 7 años. 

Por ot.ra part.e. 

Materia de Control 

el Reglamento de la Ley General de Salud en 

Sanitario de Actividades, Establecimientos, 

Product.os y Servicios. en su t.ft.ulo tercero, capítulo r. artículo 

210 establece que para considerar el agua como pot..able. el número 

de organismos colirormes totales deberá ser, como máximo. da dos y 

ademas no contendrá organismos fecales; las únicas metodolog!as de 

que se dispone para el análisis del agua para consumo humano son 

las técnicas de.: f'ilt.rac:ión aflt ·:n.e1nbrana y la del número ·más 

probable CNMP), las cual e: se refieren a la determinación de 

b.a.ct.erias colirormes f'ecales y colif'ormes lot.a...les, las cuales no 

son su!" i cientes para evaluar con precisión la calidad 

microbiológica del agua, y cuya ausencia en ellas no implica 

necesariament.e la ausencia de bacterias pa.t.ógenas, pa.rá.sit.os 

i nt..,sti n.:U es y virus que son los agentes et.i ol ógi cos d., las 

en!"ermedades gast.rointest.inales. 
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2. JUSTIFICACION 

Se considera que al menos la milad de la población en México 

se encuent.ra inf'ect.ada c:on una o más especies de helmint.os. 

Tomando en cuent.a la resis~encia que t.ienen ciert.os huevos de 

parásilos al liempo y dosis de cloración al que se someten 

normalment.e en plant.as de lrat.amient.o de aguas. 

important.e su det.ección al rinal de dicho tratamient.o. 

hace muy 

Tambi~n el hecho de que se utilice agua de primer uso para el 

riego de cultivos, hace importante t.ener una t.écnica para la 

detección y cuantiricación de huevos de parásitos. 

Además, debido a que no hay t.écnic.as p~~ 1:. Cct.ección de 

huevos de parásitos en agua de consumo humano, que consideren los 

requerimientos del pa!s y que pueda implantarse como una t.6cnica 

de rut..ina.. se justirica la realización del presente trabajo, 

para el cual se plantean los siguientes objelivos. 
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3. OB.JETIVOS 

Ensayar y validar una t.écnica propuest.a para la detección 

de huevos de Ascaris sp. en agua de consumo humano. que sea de 

Cácil manipulación, que se pueda realizar en un laboralorio 

ordinario, de bajo cos~o y con al~a ericiencia. 

Proponer est.a técnica como una herramient.a para evaluar la 

calidad microbiológica del agua des~inada al consumo humano. 
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.. .., 
4. HETODOS DE DETECCION DE PARASITOS EN EL AGUA. 

La mayor 1 a de los métodos usan una o más de las 

caraclerist..icas de los huevecillos o quist.es. su peso 

relat..ivament.e alto y su tamaño comparado con et.ros microorganismos 

como bacterias o virus. para su aislamiento del agua. 

Los mét.oc:los de aislamiento más sencillos ut.ilizan la 

sediment.ación de huevecillos grandes como los de helmint.os; la 

cent.rifugación se ut.iliza lambién para huevos y quist.es pequeRos C 

como los de Giardia. lambl.ia. y Entcur.c&ba histol.:y't'ica :> que no 

sediment.an facilment.e. 

La vent.aja de usar mét.odos sencillos es el requerir equipo 

sencillo. su desventaja es que son impráct.icos para procesar 

volórnenes grandes de agua. 

Los ~~odos de concent..ración que ut.ilizan membranas o ~ilt.ros 

t.ienen la vent.aja de poder procesar velamenes grandesC1000 a eooo 

lit.ros con filt.ros de eslambre), pero t.ienen la desvent.aja de 

ut..ilizar ma~erial y aparatos m.!s so~i~ti=~===· lo cual incr~JnenLa 

el cost.o y los hace de dificil manipulación. 

Los ~t.odos dirigidos a limpiar las muest.ras sediment.adas o 

concent.radas de mal.erial foráneo, que aprovechan la densidad 

específica de los parásit.os son llamados de flot.ación; son 

relat.ivament.e sencillos e increment.an la ef'iciencia de la 

1Z 
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det.ección. 

4. l METODOS DI RECTOS DE DETECC!ON DE PARASITOS 

Se llaman métodos directos debido a que los procedimient.os 

de concent.racíón son muy sencillos y la ident.if'icación de 

parásitos se realiza por observación direct.a al microscopio. Est.os 

mét.odos se aplican par a ex.aminar aguas limpias o con bajo 

cont.enido de mal.erial !'cráneo o basura, ya que ést.e puede ser 

eliminado por medio de ext.racciones con ét.er. 

Los mét.odos de concent.raci ón ut.ili zados pueden ser: 

~lo~ación. centrifugación y rit.ración por membrana. 

La observación direct.a al microscopio se puede realizar en 

una cámara de conteo. en cubreobjet.os o en membranas clariCicadas. 

4. 2 CONCEN"IRACION Y HETODOS AVANZADOS DE DETECCION DE PARASITOS 

EN EL AGUA. csm.<~7>. 

Est.os ~t.odos se basan en hacer una concent.ración de 

vol<lmenes grandes de agua por medio de una f'il t.ración in si tu, a 

través de Cilt.ros especiales Cd~ los cu~lc~ h;y una gr4n v~riedad) 

de cartucho de estambre, con poros de 1.0 µm que tienen la 

capacidad de f'ilt.rar el volumen deseado. Los parásit.os de int.arés 

son atrapa.dos en el f"illro debido a que son más grandes que los 

po:-c,. y después pueden ser removidos de las f'ibras del f'ilt.ro y 

procesados en el laboratorio. 
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Es necesario el uso de mangueras y bombas para poder realizar 

la toma. de muestras del volumen deseado, y pasarlos a través de 

rillros. 

Una vez realizado este proceso se eluyen los parásitos 

retenidos en el filtro por medio de un retrolavado y la 

desmenuzación de las fibras en una solución diluida de detergenLe 

tween 80; posteriormente el elualo se concentra por centrifugación 

y despues por flotación; finalmente se hace la detección de hueves 

o quistes de parásitos por medio de métodos de inmunofluorescencia 

direcla e indirecla. 

Es importante mencionar que el mantenimiento adecuado de lodo 

el material que se utiliza es laborioso y consume mucho tiempo. 

Por otra parte, bajo ninguna circunstancia el equipo puede 

ser usado para tomar muestras de aguas negras y después de agua 

polable o considerada muy limpia. Se debe utilizar equipo separado 

para este tipo de muestras. 

De entre los mélodos mencionados se eligió el de 

concentración por rillración en membrana combinado con el de 

observación direcla en membrana clariricada, ya que con éslos se 

disminuye la manipulación de la mueslra, el equipo y los 

maleriales que se requieren pueden adquirirse en el pais. 
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5. DISE~O EXPERIMENTAL 

Dado que se pretendían establecer las condiciones idóneas 

que debia reunir el procedim.ient.o anal~t.ico seleccionado, se 

eligieron como !'actores de prueba el volumen de la muest.ra, el 

número de huevos que contiene y el diámetro de poro de la membrana 

f"il t.ranle, lo cual determinó que se planteara un diseño 

experiment.al f'act.orial. en el cual se incluyeron los siguientes 

nivel es de prueba de cada uno de les !"actores anteriores: en 

volumen se escogieron t.res niveles que corresponden a 2. 5 y 10 

).it.ros; en ntlmero de huevos, dos niveles de !.4 y ·:30 huevos: en 

diámetro de poro de la membrana, cuatro niveles de 0.45, 3.0, 5.0 

y 8. O µm. 

Estos tres !'actores se combinaron con ~odas sus niveles para 

dar un lot..al de 3 x 2 x 4 = 24 experimentos con una repetición, lo 

que result.a en un tot.al de 48 experiment.os. Esta inf"ormación se 

resuma en al cuadro siguiente : 

CUADRO NUM. 1 DISENO EXPERIMENTAL 

FACTOR NIVEL 
1 2 3 4 

Volumen d@ mces~ra en li~ros (V) 2 5 10 

Ntlmero de huevos.en promedio co 14 3e 

Tamai'lo de poro de membrana en µm CP) .45 3 5 8 
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Se planteó la hipótesis nula, Ho, de que ningtln f'act.or en 

cualquiera de sus niveles a~ect.a en el porcent.aje de ericiencia de 

la técnica propuesta. 

A los resultados obtenidos se les aplicó un análisis de 

varianza para determinar las interacciones de los f'act.ores y sus 

niveles, y su inf'luencia en la ef'iciencia de la técnica. 

1e 



6. METOOOLOGI A. 

6. 1 FUNDA!=....NTO. 

La t.écnica se basa en la concent.ración de la muest.ra por 

f"ilt.ración a traVés de una membrana de ést.eres de celulosa con 

poros de 0.45, 3, 5, y S µm de diámet.ro, aplicando vacío de 40 cm 

Hg. Los organismos adheridos al f'ilt.ro se recuperan en solución 

sa.lin& isot.ónica; est.a suspensión se f'ilt.ra en un swinex. a t.ravés 

de una. rr.embrana con poros de O. 22 µm de diámat.ro; se le da un 

t.rat.am.ient.o de deshidrat.ación y aclaraciónud>. para proceder a su 

observación microscópica con obje~ivos de 10 y 40 x. 

e. 2 EQUIPO Y MAn:RIAL 

-Equipo para f'ilt.ración Millipore 

-Equipo swinex para !"iltración Millipore 

-Membranas para !"iltración Millipore de 0.45, 3, 5 y S µm C47mm 

de di~t.ro) y de O. 22µm C2Smm de diámetro). 

-Microscopio óptico 

-Estu!"a. 

-Bala.nz.a 

-EspAtula 

-Asa bacteriológicacalibrada 1/300, 1/1000. 

-Port.aobjet.os y cubreobjetos. 

-Garra!"ones de plástico de 2. 5. y 10 lit.ros. 

-Equipo y mat.erial necesario para preparar y almacenar los 

react.ivos. 

17 



6. 3 REACTIVOS. 

1) Solución de yodo de D' Anloni: 

Yoduro de polasio<KI) 

Yodo en polvo CI) 

Agua deslilada 

1.0g 

1.5g 

1000 ml. 

Disolver con agilación. vaciar la solución a un 

~rasco de vidrio color ámbar y dejarla en reposo 

durante cuatro días antes de usarla. Esta solución 

es &Slable por seis meses. 

2) Solución salina isolónica CSSI) 

C!c!"~= ::e sodio CNaCl) 

Agua deslilada 

8.Sg 

1000ml 

Disolver con agit.ación. Almacenar en un !"rasco 

de vidrio o de plást.ico bien lapado. 

solución es est.able por t.iempo inderinido. 

3) Glicerol. 

4) Et.anal al 10Y. 

Elanol absol ulo 

Agua deslilada 

5) Elanol al 20Y. 

Elanol absol ulo 

Agua dest.i lada 

18 

10 ml 

90 ml 

20 ml 

so ml 
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e:> Et.anol al 40% 

Et.ano! absolut..o 40 ml 

Agua dest.ilada 60 ml 

7::> Et.anol al SOY. 

Et.anal absolut.o 80 ml 

Agua dest.ilada 20 ml 

8::> Et.anal al 95% 

Et.anol absolut.o 95 ml 

Agua dest.i lada 5 ml 

9::> Suspensión de huevos de Ascar~s summ en f"ormol 0.4Y. 

Hembras grávidas de Ascaris surnm 1 ó 2 

Solución de formol O. 4Y. 100 ml 

Diseccionar las hembras 

utilizando pinzas y tijeras. 

longitudinalmente 

Con las pinzas 

ext..raer t.odos los órganos internos y colocarlos 

en un mort..ero. 

Añadir unos mililitros de solución salina isot.ónica 

CO. 85"/.:> y moler con el pistilo, de manera de hacer 

una suspensión; pasarla por un colador. 

Recibir la suspensión 

perf"ectamente limpio. 

en un ~rasco de vidrio 

Ai'íadir a esta suspensión unos 100 ml del f"ormol. 
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6. 4 PREPARACION DE LA 1-füESTRA CEVALUACION DE LA TECNICA:> 

1) Homogenizar la suspensión de huevos da Asear-is summ y tomar 

una asada Casa de l/1000 6 1/.300); colocarla en un 

porlaobjelos y adicionar una gola de solución salina 

isotónica, lapar con un cubreobjetos y contar al microscopio 

el n~mero de huevos Ccon asa de 1/1000 se toman en promedio 

14 huevos/asada y con asa de 1/'300 36 huevos/asada). 

2) Lavar el cent.anido del port.aobjet.os Chuevos) con lodo y 

cubreobjetos en un vaso de precipitados de 50 ml con solución 

salina isotónica. pasar cuantitativamente los lavados al 

garrarán de 2, 5 ó 10 litros que conli@ne el volumen 

apropiado de solución salina isotónica¡ agitar el garra!'ón 

para homogenizar la muestra. 

0.5 PROCEDIMIENTO. 

1) Mont.ar el equipo de r1lt.rac16n como se indica en la rigura 

2, teniendo cuidado de usar !'órceps para colocar las 

membranas; és~a.s deberán t.ener poros de 0.49. 3.o. 9.0. u 

a.o µm de diámetro, segdn sea el caso. 

2) 

No es necesario as~erilizar ~! embudo d~ Cillracion. 

únicamente lavarlo y enjuagarlo con agua destilada. 

Agi t.ar f'uer~emen~e la muest.ra para f'avorecer el 

desprendimient.o de los organismos que pudieran estar 

adheridos a las paredes internas del garrarón. 
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3) Fillrar la muest.ra aplicando vac!o máximo de 40 cm Hg; una 

presión mayor- podria destruir a los organismos. Al 

t.erminar la filt..raci6n lavar l.as paredes del recipient.e 

de muestreo y del embudo con solución salina isotónica, 

para arrast.rar hacia el filt..ro los organismos adheridos a 

ellas. J)eosconect.ar el vacía. re~irar el embudo y levant.ar 

la membrana con los f'órceps. 

4) Colocar la membrana sobre la pared de un vaso de 

precipit..ados, rasparla cuidadosament.e con una espát.ula y 

después. ut.ilizando una pizet.a. lavar la membrana y la 

espát.ula con solución salina isolónica. recibiendo los 

lavados en el mismo vaso. 

5) Pasar cuant.it.at.ivament.e est..e concent.rado a t..ravés de una 

membrana con poros de O. 22 µm de diámet..ro. usando una 

jeringa de 

aplicando 

90 ml y equipo de 

poca presión Cfigur-a 3). 

5) Añadir- al filtro una cantidad 

filtración swinex. 

suficiente C2 ml) de 

solución de ycdo de D'Ant.oni y filtrar lentamente. 

7) Deshidr-at.ar la membrana con por-cienes de et.ano! C 2 ml) al 

10, 20, 40, 80 y 95 Y. Dejar- que el últ.imo enjuague de 

et.anal se evapore complat.amenle. 

8) En un por-t.aobjetos colocar una gota de glicerol y encima 

la mt.!'mbrana, a~adir ot.ra got.a de glicerol, pasar el 
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1 Filtro Swinex 

2 Jeringa 

Base de acero Inoxidable, Salida Luer 

2 Anillo de teflÓn 

3 Soporte del filtro 

4 Filtro de membrana ( 25 mm 4') 
5 Anillo de teflón 

6 Entrada Luer, de acero inoxidable 

Fig 3 Equipo Swinex para filtración 



port.aobjelos a la est.uf'a a 37 ºe y esperar a que la 

membrana se Lransparenle. 

9) Colocar la preparac:i6n en la plat.ina del microscopio y 

observarla c:on los objet.ivos de 10 y 40 x 

10) Cent.ar los huevos y report.ar por-cent.aje de eric:iencia: 

Número huevos enconlrados 
Yo eric:ienc:ia =----------------------------- X 100 

Ntlmero huevos colocados 



7. RESULTADOS 

Los resul~ados de los cuaren~a y ocho experimen~os se agrupan 

en el cuadro n~mero 2. En al cuadro 3 se mues~ran los resul~ados 

del análisis de varianza. 

CUADRO NUM. 2. ARREGLOS EXPERIMENTALES 'i RESULTADOS 

NIVEL DEL FACTOR Y. EFI CIENCIA 
V c p 

1 1 1 89.7 83.3 
1 2 1 71. g 70.0 
1 1 2 83.3 88.9 
1 2 2 73.3 87.2 
1 1 3 80.0 88.9 
1 2 3 77.9 79.0 
1 1 4 71. 4 71.4 
1 2 4 83.0 eo.o 
2 1 1 84.e ea.9 
2 2 1 84.8 82.2 
2 1 2 72.7 81. 3 
2 2 2 e4.e 77.5 
2 1 3 73.3 77.8 
2 2 3 74.6 es.o 
2 1 3 96.8 79.4 
2 2 4 90.3 82. !5 
3 1 1 ee.7 eo.o 
3 2 1 7f!.7 ee.5 
3 1 2 68.8 79.0 
3 2 2 4.!5.9 ~-5 
3 1 3 ee.7 70.0 
3 2 3 78.0 69.8 
3 1 4 85.7 ee.4 
3 2 4 75.9 ee.2 

23 



CUADRO NUM. 3 ANALISIS DE VARIANZA 

FUENTE GL SS MS Fo FT 
CMS/GL) CMSF/MSE) e.º"' 

TRAT 23 1639.30 71. 27 o. 71 l. 98 
V 2 186. so 93.2S 0.93 3.40 
p 3 l91.3S 63.78 0.64 3. 01 
e l S.88 S.88 0.06 4.26 
VP 6 S9l.93 98.66 0.99 2.s1 
ve 2 82.23 41. 12 o. 41 3.40 
PC 3 2S4.08 84.69 o.es 3. 01 
VPC 6 327.32 54.SS O.SS 2.Sl 
ERROR 24 2393.74 99.74 
TOTAL 47 4033.04 

Est.e análisis se realizó ut..ilizando un paquet..e est.adist.ico 

elaborado por Hernando E. Mut.is G. del Inst.it.ut.o de 

Invest.igaciones en Mat.emát.icas Aplicadas y en Sist.emas CIIMAS:> de 

la UNAM. 



B. DISCUSION DE RESULTADOS 

El porcen~aje promedio de eficiencia para el fact.or C Cn~mero 

de huevos) es de 77.6 X en su nivel de 13 huevos y de 78.9 Y. para 

36 huevos; por lo tanto la eficiencia promedio de la lécnica es de 

77.3 X. Además se observa que exist.e reproducibilidad en los 

resultados. 

De la t.abla de análisis de varianza se observa que ningtln 

factor en ninguna de sus combinaciones en lodos sus niveles afecta 

la ef'icien.ciz. c!e la t.écnica, ya que en lodos los ca::o:: l.::. F 

experiment.al es menor que la F de t.ablas C para un nivel de 

significancia de 95 ~ ). esto implica, que la eficiencia de la 

técnica no cambia cuando se ut..iliza cualquier combinación de 

factores. 

De acuerdo con los resultados anteriores. se decidió 

seleccionar 10 lit.ros como volumen est.andar de muestra, dado que, 

como la población de microorganismos no est.á homogeneament.e 

distribuida en un agua nalural. es m.As ~ac~ible qu@ pu@d~n 

delect.arse los nemá.t.odos en est..e volumen, que en 2 6 5 lit.ros. 

ade?M.s de que representa mayor seguridad para el consumidor el que 

no se det.ect.en parásit.os en 10 lit.ros de muest.ra que en voltlmenes 

menores. 

En cuant.o al t.amaño de poro de la membrana f"ilt.rant.e. lo 

recomendable sería escoger el de Bµm. dado que proporciona la 



mayor velocidad de f"iltración. y por lo t..ant.o se requiere menor 

t.iempo para el análisis, sin embargo, si se desea det.ect.ar la 

presencia, no sólo de huevos de nemát..cdos. sino también de quistes 

de prot..ozoarios. y dado que los quisles de Gia.rdia l.ambl.ia miden 

de 8-12 por 7-10 µm y los de Entamaeba lüstotytica miden de 10 a 

20 µm. ent..onces, para asegurar la retención de los quist..es de 

ambos prot..ozoa.rios. se recomienda usar la membrana con poros da 5 

µm. 

8.1. APLICACION DE LA TECNICA A MUESTRAS NATURALES. 

Se aplicó la t..écnica a una serie de muest..ras naturales de 

d.if'erent..es f"uenles y lugares para det..ect.ar int..erf'erencias y/o 

problemas que pudieran presentarse a t.ravés de su manejo 

rut.inario. El procedimient.o f'ue el siguient.e: 

Se t.omaron 10 lit.ros de muest.ra en un garrafón de plást.ico 

perf"ect.ament..e limpio y enjuagado con agua des~ilada Cno se 

requieren condiciones est.ériles). Cuando se t.rat.ó de muest..ras de 

cist..ernas o ~inacos. se sumergió y se dejó llenar a su capacidad; 

cuando se t..ra~ó de muest.ras de grif"os. se abrió la llave y se dejó 

correr el agua librement..e durante uno a dos minut..os. despu.ts se 

llenó el garraf'ón a su capacidad. Los r~ipient.es se t.aparon y 

~ra.nsport.aron al laborat.orio. y las muas~ras se a~.ali:aron den~ro 

de las 24 h pos~ariores al muestreo. 

Se siguieron los pasos 1 al 3 del procedimient.o, y se observó 



que cuando las mues'Lras present.aban 'Lurbiedad o sedimen'Lo, ést.os 

provocaban el laponamient.o de los poros de la membrana, lo que 

impedía la observación directa; para lrat.ar de eliminar est.a 

inlerrerencia, se aplicó la siguient.e variación al procedimient.o: 

a) Preparar la siguient..e solución: 

Sulf'ato de zinc p = 1.18 

Sulf'ato de zinc CZnSO.. 7Hz0) 

Agua destilada 

331 g 

1000 ml 

Disolver con agit.aci6n. Cc:::probar- la densidad con un 

hidrómeLro o pesando un volumen de solución. Almacenar 

en !'rasco color ámbar de vidrio. La solución es 

ast.able por más de seis meses. 

b) Seguir pasos 1 - 3 

e) En el paso 4 lavar la membrana y la espáLula con sulf'at..o 

de zinc p =1.18 recibiendo los lavados en el mismo vaso. 

d) Pasar cuanlit..at..ivamenle 91 concen~r~dc ~ ~ubcs do 

cent.r11'uga y centrif'ugar a 2300 rpm por 3 minutos. 

e) Decantar el sobrenadante en un vaso de precipitados. 

!") Resuspender el sediment.o con una porción pequeffa de 

ZnSO. p= 1. 18 y cent.rif'ugar a 2300 rpm por 3 minutos. 

g) Repetir el paso e) 
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h) .El ·sobrenadant.e c:onc:ent.rado C pasos d) y f') ) f'ilLrarlo 

a t.ravés de un swinex con membrana de 25mm de diámelro y 

poros con diámet.ro de 0.22 µm usando jeringa y aplicando 

poca presión 

i) Cont.inuar con los paso e - 9 

j) Report.ar nómero de huevos/10 l de muest.ra. 

Con esLe preLraLamient.o s! se logró la observación de 

las est.ruct.uras parasit.arias, aunque se desconoce su 

e~iciencia, ya que el procedimient.o no ~ue validado por 

est.ar ruera de los alcances de ést.e est.udio. 
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9. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los result..ados obt..enidos, se concluye que el 

volumen ideal de muest.ra es de 1.0 l y que deben concent.rarsa por 

r11t..ración en membrana de 5µm. 

- No es recomendable analizar volúmenes mayores debido a que 

est.o 1 mpl i ca una mani pul ación excesiva de 1 a muest..r a C con la 

consecuent..e disminución de la eficiencia) debido a las 

limitaciones del equipo empleado (equipo Millipore). 

- Cuando la muest..ra present.e turbiedad o sedi~ent.o no se 

podrá aplicar la técnica directa. 

Esta técnica tiene un bajo costo y un tiempo de análisis de 

45-00 minutos, con una eficiencia de 77.3Y. por lo que puede ser 

adoptada por la mayoria de los laboratorios de empresas póblicas 

que se encargan de determinar la calidad del agua potable. 

MO DEBE 
Bm!.1ºItC~ 



10. RECOMENDACXONES 

- En t.anlo no se valide la e~iciencia del prelralamien~o. no 

se recomienda el uso de est.a t.écnica para el análisis de aguas 

t.urbias. 

- La t.écnica debe ser aplicada por personal capaci t.ado y con 

experiencia en la ident.iCicaci6n de las est.rucluras parasit.arias. 
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