
Via bi li dad de quis tes de Giar dia sp. en cua tro pla yas
del Lago de Ma ra cai bo
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Re su men
Giar dia sp. es uno de los pro to zoa rios in tes ti na les de ma yor pre va len cia en el mun do. Es

iden ti fi ca do como el prin ci pal agen te in fec cio so en epi de mias de dia rreas ori gi na das por con su -
mo de agua. De bi do a que este pa rá si to pue de oca sio nar un pro ble ma de sa lud pú bli ca, se con -
si de ra im por tan te de tec tar su via bi li dad en aguas su per fi cia les ya que in di ca su po ten cial in fec -
cio so. El ob je ti vo de este tra ba jo fue de ter mi nar me dian te tin ción con los co lo ran tes fluo ro gé ni -
cos; dia ce ta to de fluo ro ceí na (DAF) y Io du ro de pro pi dium (IP) la con cen tra ción de quis tes de
Giar dia via bles o nó en aguas su per fi cia les uti li za das para la re crea ción. El es tu dio se lle vó a
cabo en cua tro pla yas del Lago de Ma ra cai bo (APUZ, Cai ma re Chi co, Qui si ro y San Car los) du -
ran te un pe río do de 8 me ses. Se de tec ta ron me dian te DAF quis tes via bles de Giar dia en 83% de
las mues tras po si ti vas de APUZ, 50% de las de Cai ma re Chi co y San Car los y 16,6% de las de
Qui si ro. La tin ción con IP per mi tió de tec tar quis tes no via bles en 50% de las mues tras po si ti vas
de APUZ, en 60% de las de San Car los, en 33% de las de Cai ma re Chi co, y nin gu no en Qui si ro. El 
uso con fi nes re crea cio na les de las pla yas es tu dia das re pre sen ta un ries go de su frir en fer me da -
des hí dri cas cau sa das por Giar dia.

Pa la bras cla ve: Dia ce ta to de fluo res ceí na; Giar dia; io du ro de pro pi dium; via bi li dad.

Giar dia sp. cysts Via bi lity in four Lake Ma ra cai bo bea ches
Abs tract

Giar dia sp. is one of most pre va lent in tes ti nal pro to zoan. It is iden ti fied as the prin ci pal in -
fec tious agent in wa ter re la ted dia rrhoeal di sea se. Con si de red a pu blic health pro blem, it is im -
por tant to de tect its pre sen ce via bi lity on sur fa ce wa ter in or der to de ter mi ne its in fec tious po -
ten tial. The goal of this work was to de ter mi ne the pre sen ce of via ble Giar dia cysts in re crea tio -
nal wa ter, through fluo ro ge nic dyes fluo res ce in dia ce ta te and pro pi dium io di de. The study com -
pri ses sam ples from four bea ches (APUZ, Cai ma re chi co, Qui si ro, San Car los) at lake Ma ra cai bo 
du ring 8 months. Via ble Giar dia cysts de te ted through DAF on 83% of the po si ti ve APUZ’s sam -
ples, 50% in Cai ma re chi co and San Car los and 16.6% in Qui si ro. No via ble Giar dia cysts de tec -
ted, in 50% po si ti ve APUZ’s sam ples, 60% in San Car los, 33% in Cai ma re Chi co and none in
Qui si ro, through dye IP. Re crea tio nal use of stu died bea ches re pre sents a health ha zard for wa -
ter bor ne di sea ses pro du ced by Giar dia.

Key words: Fluo res ce i ne dia ce ta te; Giar dia; pro pi dium io di de; via bi lity.
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In tro duc ción

Giar dia spp. es un pro to zoa rio en té ri co
que in fec ta el in tes ti no del ga do del hom bre,
pu dien do pro du cir en el mis mo una pa ra si -
to sis asin to má ti ca o cua dros de dia rrea, do -
lor ab do mi nal, náu sea, vó mi to, sín dro me de
mala ab sor ción in tes ti nal, des nu tri ción y
ane mia; lo que pue de con du cir a la pér di da
de peso y des hi dra ta ción (1, 2). La do sis in -
fec cio sa os ci la en tre 1-10 quis tes, para ini -
ciar la in fec ción (3, 4).

Nu me ro sos bro tes epi dé mi cos de giar -
dia sis se han des cri to tan to en los paí ses de -
sa rro lla dos (6-11), como en los en vía de de -
sa rro llo, in clu yen do Ve ne zue la (3- 5). Nu me -
ro sos bro tes in fec cio sos han sido aso cia dos
con la in ges tión de aguas su per fi cia les no
tra ta das du ran te la rea li za ción de ac ti vi da -
des re crea cio na les (7, 8, 12).

Las prin ci pa les fuen tes de con ta mi na -
ción de las aguas su per fi cia les con quis tes
de Giar dia son las he ces de hu ma nos in fec -
ta dos y po si ble men te de se chos de ani ma les
con ac ce so a efluen tes de agua na tu ral, ta les 
como pe rros, ga tos, ca ba llos, pá ja ros; aun -
que esto úl ti mo es aún con tro ver sial (12).

De bi do a la im por tan cia de este mi cro -
or ga nis mo para la sa lud pú bli ca, la eva lua -
ción de la ca li dad de las aguas debe im pli car
la de tec ción del agen te cau sal para co no cer
su po ten cia li dad de trans mi sión hí dri ca, y
los fac to res que re gu lan las va ria cio nes en
sus con cen tra cio nes, de ter mi nar su via bi li -
dad y por lo tan to, su po ten cial para cau sar
in fec cio nes (13, 14).

En tre las téc ni cas su ge ri das para la de -
ter mi na ción de la via bi li dad de quis tes de
Giar dia, en cuer pos de agua, las más fre -
cuen te men te re co men da das, son el uso de
los co lo ran tes fluo ro gé ni cos; Dia ce ta to de
Fluo ro ce i na (DAF) e Io du ro de Pro pi dium
(IP) (15- 18). Es tos co lo ran tes son mo lé cu las 
no fluo res cen tes que pue den ser vir de sus -
tra tos en cier tas reac cio nes en zi má ti cas. El
DAF pasa a tra vés de la mem bra na ce lu lar y
es hi dro li za do por las es te ra sas in tra ce lu la -

res para pro du cir fluo res ceí na, ésta úl ti ma
acu mu la da mues tra una fluo res cen cia ver -
de cuan do es ex ci ta da por una luz azul, in di -
can do una cé lu la via ble. El IP atra vie sa so la -
men te las mem bra nas ce lu la res da ña das de
las cé lu las muer tas, se in ter ca la con el áci do
nu clei co y for ma un com ple jo fluo res cen te
rojo bri llan te (19).

El ob je ti vo de este tra ba jo fue de ter mi -
nar me dian te tin ción con los co lo ran tes fluo -
ro gé ni cos; DAF y IP la pre sen cia de quis tes
de Giar dia via bles o nó, en aguas su per fi cia -
les uti li za das para la re crea ción.

Ma te ria les y Mé to dos

Lu ga res de mues treo

Las es ta cio nes de mues treo se se lec cio -
na ron de acuer do al in te rés re crea ti vo que
re pre sen tan a ni vel re gio nal. Las mis mas co -
rres pon den a las pla yas: APUZ (Aso cia ción
de Pro fe so res de la Uni ver si dad del Zu lia),
Cai ma re Chi co, Qui si ro y San Car los, ubi ca -
das en el es tre cho del Lago de Ma ra cai bo y
en el Gol fo de Ve ne zue la. Se ana li za ron un
to tal de 24 mues tras (6 en cada pla ya), du -
ran te un pe rio do de 8 me ses com pren di do
en tre No viem bre de 2001 y Ju nio de 2002.

Aná li sis pa ra si to ló gi co

Los mues treos y pro ce sa mien to se rea -
li za ron si guien do el pro ce di mien to des cri to
por Le Che va llier y col., 1995 (12). Se ex tra je -
ron 180 L de agua su per fi cial con una bom -
ba mar ca efco, mo de lo PA 1030, pro ce sa dos
a tra vés de un fil tro de car tu cho de hilo de
po li pro pi le no de 1µm de po ro si dad no mi nal,
CUNO Mi crowynd DPPPY, a una ve lo ci dad
de flu jo pro me dio de 8-10 L/min. Los fil tros
fue ron re fri ge ra dos y tras la da dos al la bo ra -
to rio para su pro ce sa mien to ul te rior den tro
de las 24 h si guien tes.

Los fil tros se cor ta ron has ta su par te
cen tral, en fi bras de 5-10 cm de lon gi tud. A
fin de des pren der los quis tes ad he ri dos a las
fi bras, és tas se co lo ca ron en un en va se con -
te nien do 900 mL de lí qui do de elu sión (Î);
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éste com pues to de una so lu ción sa li na tam -
po na da de fos fa to (PBS, pH 7,4) con 0,1% de
Tween 80 y 0,1% de do de cil sul fa to de so dio
(SDS). El en va se fue agi ta do du ran te 10
min, y lue go las fi bras fue ron des car ta das.
Todo el lí qui do de la va do se con cen tró en un
se di men to úni co por cen tri fu ga ción a 4000
rpm, (uti li zan do una cen trí fu ga re fri ge ra da
IEC Cen tra MPAR), des car tán do se el so bre -
na dan te. Se di lu yó 5 mL del se di men to ob te -
ni do en 20 mL de la so lu ción de elu sión y se
mez cló en un vor tex (Ther molyne, 37600
mi xer) du ran te 10 min. A esta sus pen sión se 
le agre gó 20 mL de una so lu ción de per co ll-
 sa ca ro sa (den si dad= 1,10. Sig ma Che mi cal,
Inc) y se cen tri fu gó a 1,050 x g por 10 min a
10°C. Fi na li za do el tiem po de cen tri fu ga -
ción, se ex tra je ron 25 mL de la capa su pe rior 
e in ter fa se que se di lu ye ron con 50 mL de la
so lu ción Î. Lue go de cen tri fu gar (4000 rpm, 
10 min) y una vez des car ta do el so bre na dan -
te, se dejó un se di men to de 5 mL que fue
man te ni do a tem pe ra tu ra am bien te has ta
su vi sua li za ción.

De ter mi na ción de la via bi li dad
de los quis tes de Giar dia

Los quis tes de Giar dia fue ron iden ti fi -
ca dos se gún mor fo lo gía y ta ma ño, se gún
De Reg nier y col. (16), mien tras que su via -
bi li dad fue de ter mi na da por fluo res cen cia
uti li zan do co lo ran tes fluo ro gé ni cos: DAF
se gún Jar mey y col. (15) y IP se gún Tri riat y
col. (19).

Las so lu cio nes co lo ran tes se pre pa ra -
ron si guien do el mé to do de Jo nes y Sneft
(19). Para ello, se pre pa ró una so lu ción
stock de DAF (Sig ma Che mi cal, ca ta la go
73789) di sol vien do 10 mg en 1 mL de ace to -
na, y a par tir de ésta se pre pa ró una so lu -
ción de tra ba jo di lu yen do 0,04 mL de so lu -
ción stock en 10 mL de buffer fos fa to sa li no
(PBS) a pH 7; y una so lu ción de tra ba jo de IP
di sol vien do 5 mg (Sig ma Che mi cal, ca ta lo go
P4170) en 50 mL de PBS a pH 7.

Para la tin ción con DAF, se mez cla ron,
30 µL del se di men to con cen tra do (ob te ni do

en el aná li sis pa ra si to ló gi co) con 30 µL de la
so lu ción co lo ran te de DAF y se dejó en os cu -
ri dad du ran te 10 min a tem pe ra tu ra am -
bien te. Lue go, se co lo ca ron 50 µL de la sus -
pen sión an te rior en una lá mi na por taob je to
y se ob ser vó en in mer sión bajo un au men to
de 400X en un mi cros co pio adap ta do a un
equi po de epi fluo res cen cia, con una lon gi -
tud de onda de ex ci ta ción de 455 a 490 nm.
Los quis tes via bles de Giar dia ob ser va dos se
apre cia ron de co lor ver de in ten so fluo res -
cen te, for ma oval, 8-12 µm de diá me tro.
Para la tin ción con IP, se pro ce dió del mis mo
modo, cam bian do la so lu ción de DAF por la
de IP y la lon gi tud de onda de ex ci ta ción fue
de 545 a 546 nm. Los quis tes no via bles de
Giar dia se apre cia ron de co lor rojo in ten so
fluo res cen te, re don dea dos de 4 a 6 µm de
diá me tro. La con cen tra ción de quis tes Giar -
dia en nú me ro de quis tes por li tro de mues -
tra co lec ta da.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Los re sul ta dos de los con teos de quis -
tes de Giar dia via bles y el por cen ta je de
mues tras po si ti vas ob te ni das em plean do las 
tin cio nes de DAF y IP, se re pre sen tan en las
Ta blas 1 y 2. La tin ción con DAF per mi tió de -
tec tar quis tes via bles de Giar dia en 12/24
(50%) de las mues tras ana li za das, de las
cua les el 83% co rres pon die ron a APUZ, el
50% a Cai ma re Chi co y San Car los y el
16,6% a Qui si ro. Del mis mo modo, la tin ción 
con IP per mi tió de tec tar quis tes no via bles
en 9/24 (37,5%) de las mues tras ana li za das, 
de las cua les el 60% a San Car los, el 50% co -
rres pon die ron a APUZ, el 33% a Cai ma re
Chi co y nin gu no en Qui si ro.

El aná li sis de los re sul ta dos in di can
que los quis tes de Giar dia via bles es tan pre -
sen tes co mún men te en las aguas su per fi cia -
les de las zo nas es tu dia das. Es tos ha llaz gos
coin ci den con lo se ña la do por otros au to res
en re la ción a la am plia dis tri bu ción, es pa cial 
y tem po ral de este pa rá si to en mues tras am -
bien ta les (10, 11).
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El aná li sis de los re sul ta dos de los es -
tu dios rea li za dos, em plean do los mé to dos
de co lo ra ción DAF e IP, para de ter mi nar la
via bi li dad o no de Giar dia de mos tra ron que
el ma yor por cen ta je de mues tras po si ti vas
co rres pon dió a quis tes via bles, en mues tras
de la pla ya APUZ (83%), se gui do de Cai ma re
Chi co y San Car los, con igual por cen ta je
para am bos (50%) y con me nor por cen ta je,
en pla ya Qui si ro (16,6%) (Ta bla 1). El ma yor
por cen ta je de quis tes no via bles fue en con -
tra do en San Car los.

La pla ya APUZ ha sido de cla ra da como
no apta para uso re crea cio nal se gún es tu -
dios bac te rio ló gi cos rea li za dos por or ga nis -
mos ofi cia les ve ne zo la nos (23). Los re sul ta -
dos ob te ni dos en este es tu dio in di can que la
pre sen cia de quis tes de Giar dia via bles en
esta pla ya co rro bo ra el ries go que re pre sen -
ta a la sa lud de los usua rios la uti li za ción de

esta agua para su re crea ción. Pro ba ble men -
te los por cen ta jes en con tra dos son in di ca do -
res de la de fi cien cia en sa nea mien to am bien -
tal bá si co y a bajo ni vel de há bi tos hi gié ni cos
de gran par te de la po bla ción que ha bi ta en
la zona, así como la des car ga con ti nua de de -
se chos re si dua les, do més ti cos e in dus tria les 
sin nin gún tipo de tra ta mien to (24).

Las mues tras ana li za das en Cai ma re
Chi co, Qui si ro y San Car los aun que pre sen ta -
ron me nor por cen ta je de Giar dia via bles, igual 
re pre sen tan un ries go de en fer me da des gas -
troin tes ti na les para los usua rios, ya que la in -
ges tión de un quis te via ble pue de re pre sen tar
una do sis in fec cio sa su fi cien te para oca sio nar
en fer me da des en el hom bre (3, 4). La con ta mi -
na ción de es tas pla yas con ma te ria fe cal pue -
de de ber se a la des car ga de aguas re si dua les
no tra ta das pro ve nien tes de los asen ta mien -
tos po bla cio na les ad ya cen tes a esta zona.
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Ta bla 2

Nú me ro de quis tes de Giar dia no via bles y por cen ta je de mues tras po si ti vas en aguas su per fi cia les.

Tin ción con Io du ro de Pro pi dium.

Playa Quistes de Giardia no viables por litro

M1 M2 M3 M4 M5 M6 %

APUZ 10,6 18,9 25,6 0 0 0 50

Caimare Chico 22,2 0 16.7 0 0 0 33

Quisiro 0 0 0 0 0 0 0

San Carlos 16,7 128 94,4 5,55 0 0 60
M1…..M6: Mues tra 1…..Mues tra 6.

Ta bla 1

Nú me ro de quis tes de Giar dia via bles y por cen ta je de mues tras po si ti vas en aguas su per fi cia les.

Tin ción con Dia ce ta to de Fluo res ceí na.

Playa Quistes de Giardia viables por litro
M1 M2 M3 M4 M5 M6 %

APUZ 5,55 11,1 222 0 600 200 83
Caimare Chico 11,1 0 11,1 0 0 200 50
Quisiro 0 0 0 5,55 0 0 16,6
San Carlos 5,55 16,7 72,2 0 0 0 50
M1…..M6: Mues tra 1…..Mues tra 6.



Otra fuen te de con ta mi na ción es la pre sen cia
de ani ma les en sus cer ca nías.

Otro as pec to que es im por tan te to mar
en con si de ra ción es que las tres pla yas men -
cio na das an te rior men te, du ran te el pe rio do
de este es tu dio, fue ron de cla ra das ap tas
para uso re crea cio nal por los or ga nis mos
com pe ten tes en esta ma te ria (24), me dian te
la rea li za ción de aná li sis bac te rio ló gi cos
Este tra ba jo per mi te re co men dar que los
mé to dos bac te rio ló gi cos uti li za dos para co -
no cer ca li dad mi cro bio ló gi ca de las aguas
de ban ser acom pa ña dos de es tu dios pa ra si -
to ló gi cos, de bi do a que los pa rá si tos son
más re sis ten tes a las con di cio nes am bien ta -
les que las bac te rias in di ca do ras de con ta -
mi na ción fe cal, como ha sido de mos tra do
por di ver sos in ves ti ga do res (5, 7, 8).

El con trol efec ti vo de los pro to zoa rios
in tes ti na les y sus agen tes cau sa les es sin
duda al gu na, la pre ven ción. La ins tau ra ción 
de bue nos ser vi cios pú bli cos (agua po ta ble,
dis po si ción y de po si ción de las ex cre tas,
dis po si ción de ba su ra) acom pa ña dos de un
pro gra ma de edu ca ción sa ni ta ria ayu da ría
de gran ma ne ra a dis mi nuir con si de ra ble -
men te el gra do de con ta mi na ción de las
aguas del Lago de Ma ra cai bo. La men ta ble -
men te en Ve ne zue la, como en otros paí ses
tro pi ca les, los ser vi cios pú bli cos son de fi -
cien tes y no lle gan a toda la po bla ción por
igual, esto au na do a la baja for ma ción sa ni -
ta ria im par ti da en el ho gar y en las es cue las.

Concluciónes

Se con clu ye que para es ta ble cer la ca li -
dad mi cro bio ló gi ca de aguas su per fi cia les
de uso re crea cioal se debe in ves ti gar ade -
más de lo es ta ble ci do en la nor ma ti va para
este tipo de agua, la pre sen cia y via bi li dad
de quis tes de Giar dia.

Este es tu dio de mos tró que los co lo ran -
tes fluo ro gé ni cos DAF e IP pue den ser usa -
dos para de ter mi nar la via bi li dad de quis tes
de Giar dia spp, tal y como lo in di ca Schupp y 
col. (25).

Agra de ci mien to

Este es tu dio fue fi nan cia do por la Agen -
da de In ves ti ga ción para la Cuen ca del Lago
de Ma ra cai bo: Ini cia ti va Re gio nal (PDVSA,
FO NA CIT FUN DA CI TE- ZU LIA e ICLAM). Se
agra de ce al Ins ti tu to para la Con ser va ción
de la Cuen ca del Lago de Ma ra cai bo (ICLAM)
por la ayu da en la de fi ni ción de los si tios de
mues tro.
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