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ABSTRACT. Removal of intestinal parasitic forms in a facu ltative stabili zation pond 
in Lima, Peru. The effectiveness of a waste stabilization pond, to remove intestinal 
helminth eggs and protozoan cysts was studied in San Martin de Porres, Lima, Peru . 
From September to October 2000 four collections of samples were performed from 
raw domestic wastewater and from contends of primary, secondary and tertiary ponds. 
A comparative study of performance of the concentrations methods of Ritchie and 
Faust was also done. The overall average removal of parasitic forms was as follow : 
69.37% from raw water and primary pond; 48.34% from primary 10 secondary pond ; 
85.45% from secondary to tertiary pond and 97.69% from raw water to tertiary pondo 
There was no significant difference in the quantitative performance of Ritchie and 
Faust methods. Giardia duodenalis (Lambi, 1859) Alexeieff, 1914, Enral/weba co [i 
(Gras, 1879) Casagrandi & Barbagallo, 1895 and Ascaris lumbricoides (Linnaeus, 
1758) were detected with both methods. Three other parasites were detected onl y by 
Ritchie method: Taenia sp., Rodentolepis / lCl/W (von Siebold, 1852) Spasskii , 1954 
and Trichuris trichiura (Linnaeus, 1771) Stiles, 190 I and only Faust detected Isospora 
belli Wenyon, 1923. Overall number of protozoa cysts was higher than the number of 
helminth eggs. At the end, wastewater had a concentration of 1.5 parasitic forms L, I 
what is considered inappropriate for ultimate use in agriculture by current standards. 
KEY WORDS . Agriculturalland,Ascaris lumbricoides, domestic sewage, Elllamoeba 
coli , Gim'dia duodenalis, Peru 

Las aguas resid uales domésticas son p ortad o ras de un a gran divers idad de 

flora bacteriana de origen feca l (TORANZOS J 991). Además son receptoras de form as 

parasitarias de protozooos y de he lmintos. Muc hos de estos mi c roorganis m os son 

agentes etiológ icos de e nfermedad es de importanc ia en Salud Pública (CARRI NGTON 

etai. 1991; ZAPATA etai. 1991 ). 
Entre los protozoos encontrados e n las agu as residuales tenemos aI flagelado 

Gim'dia duodenalis (Lambi, 1859) Alexeieff, 1914 causante de diarreas en ninos y 
adultos a nivel mundial y a la Entamoeba histolytica Schaudinn, 1903 causante de la 

disenterÍaamebiana (ROSEetai. 1988; JAKUBOWSKI etai. 1991 ; R OSE & GERBA 1991; 
CHAVEZ et ai. 1994). Además e n las aguas res idua les, se pueden e ncontrar quistes dei 

protozoo no patogénico Entamoeba coli (Gras, 1879) Casagrandi & Barbagallo, 1895 
y es común e ncontrar huevos de diversos helmintos parás itos como Taenia saginata 
(Goeze, 1782) Weinland, 1858, Taenia solium Linnaeus, 1758, Necator americanus 
(Stiles, 1902) Stiles, 1906, Ascaris lumbricoides (Linnaeus, 1758), Trichuris trichiura 
(Linnaeus, 1771) Sti les, 1901 y Rodentolepis nana (von Siebold, 1852) Spasskii , 1954 
(SHUVAL et ai. 1985; SÁNCHEZ 1991 ; HOWARD et ai. 2001) . 
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Una de las formas de tratar las aguas res iduales de origen domésti co con el 
fin de disminuir su carga paras itológ ica de ori gen fecal para su posteri or uso en 
agricul tura, para uso municipal, en el ámbito forestal, en parques recreacionales, en 
acuicul tura y para el uso industrial, es el empleo de las denominadas lagunas de 
estabilización u oxidación (WATSON ela/. 1983; MARA & SlLVA 1986; DE LOS RIOS 
1998 ; SMITH 1999). En estos sistemas de tratamientos de aguas residuales, los 
análi is biológicos y fisicoquímicos son una parte importante para el d iseno, 
operación y mantenimiento de estas pl antas de tratamiento, por lo que es aconsejable 
reali zar muestreos continuos con el f in de estimar la eficiencia de la remoción de la 
paras itofauna, para as í determinar su posterior adecuado reuso (ESPINOZA 1998; 
HABBA RI et aI. 2000). 

BOUHOUM & SCHWARTZBROD (1989) han senalado que ai exami nar dife­
rentes tipos de aguas residuales , ex isten diferencias en el número de especies 
concentradas e identificadas dependiendo de la técnica de concentrac ión de parásitos 
empleada. 

De esta forma el objetivo dei presente estudio fue evaluar la eficiencia de la 
remoción de huevos de helmintos y qui stes de protozoos intestinales en una Laguna 
facul tativa de estabili zación de aguas res iduales domésti cas en el di str ito de San 
Mart ín de Porres, Lima, Perú, empleando comparati vamente dos técnicas diferentes 
de concentración de parás itos . 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Área de estudio 
Las lagunas facultati vas de ox idación de la Universidad Nacional de Inge­

niería (UNI) se encuentran ubicadas en el krn 11 ,5 de la Av. Túpac Amaru , di trito 
de San Martín de Porres, Lima, Perú. EI caudal de ingreso (Q) promedio de las aguas 
residuales crudas es de 10 L s'I proveniente dei distrito de Independenc ia. La Laguna 
primari a tiene un área aprox imada de 100 m x 50 m y las laguna ecundarias y 
terciari as aprox imadamente de 50 m x 50 m. La profundidad para todos los casos 
vari ó entre 1,5 m a 2 m (SENCICO 1996). Con relación a la DBO soluble 5,20 

promedio durante el estudio se observaron los siguientes valores en cada una de las 
fases deI tratamiento: Crudo: 67 mg L' I; Primaria: 15 mg L' I; Secundari a: 19 mg 
L, I y Terciaria 15 mg L, I. En el caso de los sólidos suspend idos totales se tuvieron 
los sigui entes valore promedios : Crudo: 270 mg L' I, Primaria: 96 mg L' I; Secun­
dar ia: 111 mg L, I y Terciaria: 103 mg L, I 

Muestreos 
Durante septiembre a octubre dei 2000, se reali zaron cuatro evaluaciones 

quincenales de las aguas residuales domésti cas en cuatro puntos de muestreo: crudo, 
laguna primaria, secundari a y terciaria en busca de formas paras itarias intesti nales. 
Para la colecta de las muestras parasitológicas a partir de estas aguas residuales 
domésticas, se emplearon frascos de polietileno con capacidad de 4 L. Para el agua 
res idual cruda se tomó 1 L, para la laguna primari a 2 L y para la laguna secundari a 
y terciari a 4 L, respecti vamente. Las muestras se almacenaron en refri gerac ión a 
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una temperatura de 4°C por no más de 48 h después de su colección. En todos los 
puntos , se tomaron las muestras por dupli cado para ser empleadas en cada una de 
las dos técnicas de concentrac ión parasitológicas uti li zadas. La toma de las muestras 
se realizó en todos los casos de 10:00 am a 11 :00 am o 

Técnicas parasitológicas 
Consistieron en tomar las muestras de aguas residuales colectadas de cada 

uno de los cuatro puntos de muestreo en su respectiva evaluación y su posterior 
centrifugación en tubos de centrífuga de 250 ml a 2300 rpm durante dos minutos, 
decantando el sobrenadante. Este proceso de centrifugación fue realizado por lo 
menos tres veces, hasta la obtención de un sobrenadante cas i Iibre de materia en 
suspensión (AYRES & MARA 1997). Los sedimentos obtenidos por este procedimi­
ento se utilizaron en conjunto para la técnica de concentración de tl otación de Faust 
y de sedimentación de Ritchie (OMS 1992; APHA 1995). 

FlotaCÍón de Faust. Los sedimentos obtenidos fueron colocados en tubos 
graduados de centrífuga de 50 m!. Posteriormente, se le adicionó una solución de 
sul fa to de Zinc (ZnS04.7H20 ai 33, 1 %, p/v), con una gravedad espec ífica de 1,20 
y se le realizó una centr ifugación a 2300 rpm durante dos minutos. Luego, se co locó 
una laminilla cubreobjeto sobre la abertura dei tubo de centrífuga y finalmente se 
le trasladó a una cámara de Neubauer con una gota de solución yodada de D ' Antoni , 
para su observación y conteo ai microscopio a un aumento de 400x. 

Sedimentación de Ritchie. A los sedimentos obtenidos, se les adicionó 10 
ml de formalina ai 10% y 5 ml de éter etílico de grado analítico en tubos graduados 
de centrífuga de 50 ml y se taparon los tubos y se procedió a agitar vigorosamente 
por 20 s. Luego, se centrifugó a 2000 rpm durante uno minuto. Se e liminó el tapón 
superior de detri tus que se formó en la superfi cie dei tubo de centrífu ga con la ayuda 
de un aplicador de vidri o. Luego se decantó el sobrenadante, a excepc ión dei 
sedimento. Finalmente, todo el sedimento se mezcló y se transfi rió con una pipeta 
Pasteur a una cámara de conteo de Neubauer con I gota de la so lución yodada de 
D' Antoni , cubriéndolo con lami nill as cubreobjetos y se observó y se contó en el 
microscopio a un aumento de 400x (VA RGAS 1988). 

Análisis de datos 
Se emplearon los siguientes métodos estadísticos: la prueba de t de Student 

para datos pareados para determinar si existieron diferencias entre el número total 
de formas parasitari as encontradas por ambas técnicas paras itológicas de concen­
tración e inclusive entre cada una de las etapas de muestreo independientemente; la 
prueba de ANDEV A para determinar si existían di ferencias en e l número total de 
formas paras itarias en las cuatro etapas dei tratamiento y entre los cuatro muestreos 
temporales. Además, esta misma prueba se utili zó para observar si exi stían diferen­
c ias en el número de cada una de las formas parasitarias entre sí y entre cada una de 
las cuatro etapas dei tratamiento (ZAR 1996). EI ni vel de significancia fue evaluado 
a alfa = 0,05 (DAN IEL 1993). La terminología eco lógica siguió los criterios de B US H 
ef ai. (1997). Se empleó el paquete estadístico SPSS versión 7 ,5 para Windows® 95 
para el cálculo de las pruebas estadís ti cas descripti vas e inferenciales. 
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RESULTADOS 

Mediante ambas técnicas de concentración parasitológica se registraron siete 
especies parasitarias: tres protozoos en fase quística, dos platelmintos y dos nemá­
todos, estos dos últimos en la fase de huevo (Tabs I y II). 

La tabla I , nOS muestra el número promedio de formas parasitarias encontra­
das por la técnica de concentración de f] otación de Faust en cada una de las cuatro 
fases dei tratamiento de las aguas residuales domésticas. Se registraron por la técnica 
de Faust cuatro especies: G. duodenalis , E. coli , Isospora belli Wenyon, 1923 y A. 
lumbricoides . Los protozoos G. duodenalis y E. coli se enCOntrarOn general mente 
en mayor cantidad que los huevos dei nemátodo A. lumbricoides en cada una de los 
cuatro puntos de muestreos en la laguna de estabilización. EI orden dei porcentaje 
de remoción en orden descendente de cada una de las formas parasitar ias dei crudo 
a la laguna terciaria fue: A. lumbricoides > I. belli > G. duodenalis > E. coli. No se 
observó ninguna relación lineal estadísticamente significativa entre el tamafío 
promedio de la forma parasitaria intestinal en J..l y el porcentaje de remoción total (r 
= 0,77, P = 0,22, n = 4), ni tampoco relación logarítmica (r = 0,77, P = 0,23 , n = 4). 

Tabla I. Promedio de formas parasitarias L-l encontradas por la técnica de concentración de 
Flotación de Faust en cada una de las cuatro fases dei tratamiento de aguas residuales 
domésticas en una Laguna de estabilización en Lima, Perú. 

Formas parasitarias 

Tamano promedio ( ~) Cruda Primaria Secundaria Terciaria % Remoción lotaI 

Giardia duodenalis 10 19,8 a 7,70 a 3,50 ab 0,57 a 97, 12 
Entamoeba coli · 25 21 ,6 a 7,30 ab 4,12 a 0,63a 97,08 
Isospora belli 30 10,3b 3,00 c 1,15 bc 0,18 b 98,25 
Ascaris lumbricoides 60 10,8 b 3,62 bc 1,OO c 0,18 b 98,33 
Prueba de Fisher 47,28 7,58 7,64 8,14 
Probabi lidad 0,00 0,004 0,004 0,003 

*) Especie no patogénica. Letras minúsculas iguales en sentido vertical indican que los 
promedios de formas parasitarias fueron estadísticamente iguales. Prueba de Tukey (SPSS 
versión 7,5). 

La tabla lI, nos indica el número promedio de formas parasitari as intestinales 
registradas por la técni ca de sedimentación de Ritchie en los diferentes puntos de 
muestreo en la laguna de ox idación de San Martín de Porres, Lima, Perú. Las seis 
especies registradas fueron: G. duodenalis , E. coli , Taenia sp., R. nana, A. lumbri­
coides y T. trichiura. Nuevamente los protozoos fueron más abundantes que los 
helmintos. EI orden de remoción dei cru do a la laguna terc iari a fue en el siguiente 
orden descendente: R. nana = Taenia sp. > T. trichiura > A. lumbricoides > E. co/i 
> G. duodenalis. No se observó ninguna relación lineal estadísti camente significa­
tiva entre el tamafí o promedio de la forma parasi taria intestinal en J..l y el porcentaje 
de remoción total (r = 0,75, P = 0,08, n = 6). Aunque numéricamente los helmintos 
(general mente de mayor tamafío) registraron mejores remociones que los protozoos 
(Tab. lI). Además, si se encontró una relación logarítmica estadísticamente sign ifi­
cativa entre el tamafí o de la forma parasitaria y el porcentaje de remoción (r = 0,84, 
p = 0,03, n = 6). 
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Tabla 11. Promedio de formas parasitarias L·1 encontradas por la técnica de concentración de 
Sedimentación de Ritchie en cada una de las cuatro fases dei tratamiento de aguas residuales 
domésticas en una Laguna de estabilización en Lima, Perú. 

Formas parasitarias 

Tamafio promedio ( ~ ) Cruda Primaria Secundaria Terciaria % Remoción total 

Entamoeba coli • 25 15.50 a 4,37 ab 3,00 a 0,50 ab 96,77 

Giardia duodenalis 10 13,25 ab 5,25 a 3,75 a 0,62 be 95,32 

Taeniasp , 35 8,00 be 1,87 be 0,63b 0,00 e 100,00 

Rodentolepis nana 45 5,00 e 0,88 e 0,13b 0,00 e 100,00 

Ascaris lumbricoides 60 14,25 a 3,00 abe 1,37b 0,18 be 98,73 

Trichurus trichiura 50 13,00 ab 3,75 ab 1,37b 0,13 e 99,00 

Prueba de Fisher 11,94 6,59 17,53 11 ,84 

Probabilidad 0,00 0,0001 0,00 0,00 

*) Especie no patogénica, Letras minúsculas iguales en sentido vertical indican que los 
pramedios de formas parasitarias fueran estadísticamente iguales, Prueba de Tukey (SPSS 
versión 7,5) , 

En todos los casos no se observaran diferencias significati vas a través deI 
tiempo entre el pramedio de fo rmas paras itari as encontradas y las cuatra fechas de 
evaluación en cada una de las cuatro etapas de tratamiento (Tab. III). 

Tabla 111. Valores dei estadístico F y niveles de probabilidad (P) entre las cuatra evaluaciones 
realizadas entre septiembre y octubre dei 2000 en cada uno de los puntos de muestreo de la 
Laguna de estabilización por ambas técnicas de concentración. 

Flotación de Fausl Sedimentación de Ritchie 
Fases dei tratamienlo 

F P F P 

Cruda 0,01 0,99 0,51 0,67 

Primaria 0,26 0,84 2,29 0,11 

Secundaria 0,38 0,76 0,43 0,73 

Terciaria 0,32 0,80 0,35 0,78 

Mediante ambas técnicas de concentración de formas parasitarias (Faust y 
Ritchie) se encontraron diferencias altamente significati vas en e l número total de 
formas parasitarias en cada una de las cuatro fases deI tratamiento de las aguas 
residuales domésticas de la laguna de estabilización en San Martín de Porres, Lima, 
Perú. Siendo el promedio de fo rmas parasitari as deI crudo> laguna primaria> laguna 
secundaria> laguna terciaria (Tab. IV), Según la prueba de t de Student para datos 
pareados en cada una de las fases deI tratamiento no se observaran diferenc ias en 
el númera de formas parasitari as intes tinales concentradas por ambas técnicas 
parasitológicas (t = 0,80, p = 0,43 , n = 16). 

La tabla V, nos muestra la eficiencia de la remoción pramedio de las formas 
parasitarias encontradas en las fases deI tratamiento y las técnicas de concentración 
utilizada. Siendo el porcentaje de remoción en orden ascendente de la siguiente 
manera: Primaria a secundaria > cruda a primaria> secundaria a terciaria > cruda 
a terciaria, 
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Tabla IV. Número de formas parasitarias totales L-1 encontradas en cada una de las dos 
técnicas de concentración parasitológica para cada una de las cuatro fases dei tratamiento 
de aguas residuales domésticas en una Laguna de estabilización en Lima, Perú. 

Número de formas parasitarias totales L-I 
Fases deI tratamiento 

Técnica de Faust Técnica de Ritchie 

Cruda 62,50 a 69,00 a 

Primaria 21 ,62b 19,12b 

Secundaria 10,37c 10,25 c 

Terciaria 1,56d 1,43d 

Prueba de Fisher 1034,00 133,82 

Probabilidad 0,00 0,00 

Letras minúsculas iguales en sentido vertical indican que los promedios de formas parasitarias 
fueron estadísticamente iguales. Prueba de Tukey (SPSS versión 7,5). 

Tabla V. Eficiencia en la remoción de las formas parasitarias encontradas en cada una de las 
dos técnicas de concentración parasitológica en las fases de tratamiento de aguas residuales 
domésticas en una Laguna de estabilización en Lima, Perú . 

Fases dei tratamiento 

Cruda a Primaria 

Primaria a Secundaria 
Secundaria a Tarciaria 
Cruda a Tarciaria 

Técnica de Faust 

66,46 

50,29 

84.93 
97,48 

% de remación total 

DISCUSIÓN 

Técnica de Ritchie 

72,28 

46,40 

85,97 
97,91 

MALICKI et aI. (200 I) han sefialado que es importante el control parasito­
lóg ico de las aguas res iduales domésticas para su posteri or empleo en irrigación 
y fertilización de cultivos agrícolas y ornamentales (CIFUENTES et a!. 2000). 
Nuestros resultados indican que en la fase final deltratamiento de las lagunas de 
estabili zac ión, en la etapa terciaria, aún el número de formas parasi tari as sobre­
pasa e l valor lími te de 1 L-I (Tab. IV), según las normas estándares en la Ley 
general de aguas en el Perú (Decreto Ley 17752), así como en las norm as vigentes 
de otras latitudes. Sin embargo , si somos estrictos en lo que se considera como 
formas parasitari as patogénicas , deberÍa excl uirse a E. coli , que es considerado 
un no patogénico para el ser humano, en este caso el número de fo rmas parasitarias 
patogé nicas , por la técnica de f10tación de Faust sería de 0,93 y también lo mismo, 
por la técnica de sed imentac ión de Ritchie de 0,93 (Tabs I, lI , IV). De esta manera, 
ya no sobrepasa los valores IÍmites máximos permisibles, reduciéndose de esta 
forma el riesgo para la sa lud humana ai reusar dichas aguas residuales desde la 
óptica parasitológica. 

Varios autores han sefialado la importancia de la estandarizac ión de las 
técn icas de conteo de quistes de protozoos y de los huevos de helmintos , como 
la sedimentación , la desorpción, la centrifugación y la f10tación (MALICKI et aI. 
200 1; NELSO & DARBY 200 1; PAULl NO et a!. 200 1), pues debido a la técnica 
cuantitativa parasitológica empleada, se pudieran obtener resultados diversos, 
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pudiendo observarse variac iones entre 30 aI 75% en los resultados finales. Sin 
embargo, en este estudio, aI compararse las dos técnicas de concentración con 
protocolos diferentes , una de fl otación y otra de sedimentación se encontraron 
como promedio estadísticamente el mismo número de formas parasitari as (Tab. 
IV). En el caso de las siete especies de formas parasitari as encontradas, solo tres 
fueron comunes a ambos métodos de concentración parasito lóg ica (T abs I y 11). 
Además, los qui stes protozoos es tuvieron mejor representados en el método de 
flotació n de Faust (75 %), en contraste en la técnica de sedimentación de Ritchie, 
más diversos estuvieron los huevos de helmintos (66,66%) (Tabs I y 11). O tros 
autores han encontrado este mi smo patrón (BOUHOUM & SCHWARTZBRO D 1989 ; 
MALlCKI et a I. 2001). 

A unque en general e l tamafí o de la forma paras itaria no estuvo relacionado 
linealmente con el porcentaj e de remoción total, sino solo un a relac ió n logarít­
mica por el método de sedimentación. Se puede observar en un menor porcentaj e 
de remoción total para los qu istes de protozoos en comparación con los huevos 
de helmintos intestinales (Tabs I y lI). Además, la eficiencia en la rem oción de 
formas parasitarias se pud iera enc uentra influenciada por la temperatura y por el 
tiempo de retención de las aguas res iduales en cada una de las fases dei tratamiento 
(MARA & SILVA 1986; PAULlNO et ai. 2001 ) . En nuestro estudio la temperatura 
ambie ntal no varió significati vamente entre las cuatro evaluac iones reali zadas . 

Por otro lado , se puede notar la m ayor importancia dei protozoo G. 
duodenalis en la laguna terciari a en comparación con el nem átodo A. lumbricoi­
des (Tabs I y 11). SEMENAS et ai. ( 1999) muestran que el quiste deI pro tozoo G. 
duodenalis y los huevos deI nemátodoA. lumbricoides son dos formas paras itarias 
muy com unes de encontrar en las aguas res iduales domés ti cas, debido a la 
característica cosmopolita de ambas formas paras itarias. Ambas especies presen­
tan periodos de supervivencia bastante altos. En una recopilación de la caracte­
rización parasitológica de las aguas residuales principalmente en Lima, Perú 
realizada por AURAZO (1996), se ha observado que G. duodena lis, E. coli y A. 
lumbricoides son las formas parasitari as más frecuentes . 

De las cinco categorías de di visión de las infecc iones causadas por los 
agentes patógenos por su forma de transmisión aI medio ambiente indicados por 
SEMENAS et ai. (1999), se han registrado tres categorías en nuestro estudio . Así, 
cuatro formas parasitar ias pertenecientes a la categoría I: G. duodenalis, E. coli, 
I. belli e R. nana ; dos a la categoría III : A. lumbricoides y T. trichiura y finalmente 
uno en la categoría IV : Taenia sp . 
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