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¢ Resumen

La malaria es una enfermedad parasitaria que pertenece a las enfermedades
tropicales desatendidas (NTD), la cual se produce por protozoos intracelulares del
género Plasmodium spp y se transmite mediante un vector hematdéfago del género
Anopheles spp. Los factores de riesgo son la vulnerabilidad del hospedador, el cambio
climatico, la pobreza y un sistema de salud insuficiente. Es fundamental determinary
cuantificar la parasitemia para medir la severidad clinica y orientar la atencién médica,
a pesar de que los métodos convencionales, como la microscopia, estan sujetos a la
destreza del técnico y al nivel de calidad de los equipos, lo cual tiene el potencial de

producir resultados inconsistentes.

Las técnicas moleculares, como la PCR multiplex, y los sistemas automatizados
con aprendizaje automatico han logrado que el diagndstico sea mds preciso y
uniforme en los ultimos afios. Esta investigacidon se enfocé en un método documental,
no experimental y descriptivo, que se centrd en el analisis de informacidn cientifica
publicada entre los afios 2017 y 2025. Se examinaron 84 documentos en bases de
datos como Google Académico, PubMed y SciELO. De estos, se eligieron 30 referencias

pertinentes de acuerdo con criterios de inclusidon y exclusidn.
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Se llevé a cabo un analisis que permitié la comparacidon de la sensibilidad y

especificidad de los métodos diagndsticos y el seguimiento del progreso de las

infecciones por malaria en Ecuador. La efectividad de las medidas de diagndstico

temprano y control queda reflejada en los resultados, que evidencian una reduccién

gradual de los casos entre 2019 y 2025, pasando de 2205 a 103 reportes. La

microscopia y los métodos rapidos se basan en aspectos técnicos y tienen el potencial

de subestimar la parasitemia, mientras que la PCR y LAMP tienen la sensibilidad y

especificidad mas altas.

Palabras clave: Malaria, parasitemia, diagndstico, PCR, LAMP, microscopia,

pruebas rapidas

Abstract

Malaria is a parasitic disease classified as a neglected tropical disease
(NTD). It is caused by intracellular protozoa of the genus Plasmodium spp. and
transmitted by blood-sucking vectors of the genus Anopheles spp. Risk factors
include host vulnerability, climate change, poverty, and inadequate healthcare
systems. Determining and quantifying parasitemia is crucial for assessing clinical
severity and guiding medical care. However, conventional methods, such as
microscopy, are dependent on the technician's skill and the quality of the

equipment, which can lead to inconsistent results.

Molecular techniques, such as multiplex PCR, and automated systems with
machine learning have made diagnosis more accurate and standardized in recent

years. This research employed a non-experimental, descriptive, documentary



method, focusing on the analysis of scientific information published between 2017
and 2025. Eighty-four documents were examined in databases such as Google
Scholar, PubMed, and SciELO. From these, 30 relevant references were selected

according to inclusion and exclusion criteria.

An analysis was conducted to compare the sensitivity and specificity of
diagnostic methods and to monitor the progression of malaria infections in
Ecuador. The effectiveness of early diagnosis and control measures is reflected in
the results, which show a gradual reduction in cases between 2019 and 2025, from
2205 to 103 reported cases. Microscopy and rapid methods rely on technical
aspects and have the potential to underestimate parasitemia, while PCR and LAMP

have the highest sensitivity and specificity.

Keywords: Malaria, parasitemia, diagnosis, PCR, LAMP, microscopy, rapid tests.

e Introduccion:

La malaria es una enfermedad parasitaria que se incluye en las Enfermedades
tropicales desatendidas (NTDs). Es provocada por protozoos intracelulares del género
Plasmodium spp. y se propaga a través de mosquitos hematéfagos del género Anopheles
spp. Su persistencia estd vinculada estrechamente con factores socioeconémicos, como son
la pobreza, los sistemas sanitarios inadecuados, el cambio climatico y la vulnerabilidad del
huésped. (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2025) La biologia de los parasitos incluye
un ciclo asexual en el huésped humano, que consta de una fase hepatica y otra eritrocitica,
asi como un ciclo sexual o esporogénico en el vector.

Esta complejidad bioldgica propicia la propagacion de la enfermedad y obstaculiza
su control, particularmente en dreas subtropicales y tropicales. Desde el enfoque de la

patogenia, la malaria se distingue por el tropismo del parasito hacia los eritrocitos, lo que



provoca cambios en su membrana a nivel estructural, incremento de la adhesividad celular,
reduccion del transporte de oxigeno y emisidn de toxinas y antigenos. Las especies
Plasmodium falciparum y Plasmodium vivax son las que mas predominan en Ecuador, con
una incidencia mas alta en dreas rurales y en la regidon amazénica.

La dispersion geografica, la presencia de otras enfermedades transmitidas por
vectores y la formacidn insuficiente del personal sanitario constituyen para el sistema de
salud un reto en términos de diagndstico oportuno, ya que dificultan la aplicacién del
tratamiento apropiado. (Organizacion Mundial de la Salud., 2020) La deteccién y
cuantificacion de la parasitemia a través de microscopia es el método tradicional para
diagnosticar la malaria; se emplean técnicas como el frotis sanguineo y la gota gruesa. (Lino
W, 2025) Aunque son métodos asequibles y faciles de acceder, tienen limitaciones
importantes debido a que su sensibilidad y especificidad dependen de la experiencia del
analista. (Mendoza N, 2019)

Estas circunstancias pueden producir resultados inexactos, subestimacion de la
carga parasitaria y fallos en el diagndstico que obstaculizan la implementacion del
tratamiento adecuado en entornos con recursos escasos. (Rubio CD. A., 2022) La
parasitemia maldrica es un indicador crucial para el analisis de la evolucién de la
enfermedad y la respuesta al tratamiento desde una perspectiva clinica y tedrica, debido a
gue hay una conexidn directa entre la carga parasitaria y el grado de gravedad clinica.
(Rubio CD. A., 2025)

Sin embargo, la malaria tiene una evolucion multifactorial que depende de factores
como la especie infectante (P. falciparum es la mds mortal), la inmunidad del huésped,
cuantas veces se reinfecta y cuan frecuentemente se expone al pardsito. (Mufoz D, 2023)
En este escenario, es crucial un diagndstico parasitolégico exacto para el seguimiento
epidemioldgico y la gestion clinica. La deteccién de Plasmodium spp. y la cuantificacion de la
parasitemia, incluso en infecciones con una baja densidad de parasitos, se han visto
beneficiadas por el avance de métodos moleculares como la PCR multiplex, ademas de
sistemas automatizados y herramientas fundamentadas en aprendizaje automatico. (L,
2024)

Estas tecnologias disminuyen la dependencia de la observacién directa, reducen los
errores humanos y logran que los resultados del diagndstico sean mas uniformes. En este

contexto, la investigacion actual tiene como metas: examinar los métodos diagndsticos mas
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importantes que se emplean para cuantificar la parasitemia maldrica, comparar la eficacia
de las técnicas convencionales con procedimientos moleculares avanzados como la PCR
multiplex y detallar lo que se ha reportado en los textos cientificos sobre la exactitud y
consistencia metodoldgica de estos exdmenes. (Acosta J, 2024)

e Materiales y Métodos (o Metodologia):

Se llevd a cabo este estudio con una perspectiva descriptiva, documental y no
experimental, enfocdndose en recolectar, examinar y resumir la informacién publicada
sobre los métodos de diagndstico parasitolégico de la malaria. Este método posibilité un
analisis minucioso de las técnicas existentes, sin alterar directamente ninguna variable ni
realizar experimentos, solo empleando la evidencia cientifica ya disponible. La investigacion
tuvo un fundamento documental que facilité la buena organizacién de los datos, y el
enfoque descriptivo posibilitd la explicacion precisa de las cualidades, los beneficios y los
inconvenientes de cada técnica diagndstica mencionada en la bibliografia.

Como el estudio se fundamento en fuentes documentales, no se llevé a cabo ningln
calculo para establecer el tamafio de la muestra y tampoco hubo una selecciéon directa de la
poblacién. Para recopilar informacion actualizada y pertinente sobre el tema, se emplearon
articulos de investigacidn, revisiones, libros, ensayos y tesis de posgrado en lugar de ello. Se
definieron normas precisas acerca de qué informacion se acepta y qué no, con el fin de
garantizar que los datos sean adecuados y de alta calidad.

Se consideraron documentos de cualquier parte del mundo que estuvieran
directamente relacionados con el tema de investigacion, siempre que estuvieran redactados
en inglés, espafiol o portugués y tuviesen informacion actualizada, es decir, publicada entre
los aflos 2017 y 2025. Para asegurar que el andlisis fuera apropiado y confiable, se
establecieron ademas criterios de exclusién. Se suprimieron los documentos que no estaban
directamente vinculados con el tema principal, los que presentaban informacion escasa o
poco valida desde el punto de vista cientifico y las publicaciones de paginas web cuya
procedencia no estaba clara o que carecian de apoyo académico.

La implementacidn de estos criterios posibilitd la seleccién Unicamente de fuentes
confiables y pertinentes, garantizando un analisis sélido y bien fundamentado acerca de los
métodos de diagndstico parasitolégico en la malaria. Se realizé una bldsqueda de
informacién en bases de datos sin costo que se consideran apropiadas para el ambito

sanitario, tales como SciELO, Google Académico y PubMed. Las palabras empleadas para
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describir incluyeron "frotis", "gota gruesa",

malaria", "enfermedades tropicales

desatendidas" y "parasitemia", asi como sus equivalentes en inglés, y se combinaron con las

conjunciones "y"y "o

e Resultados:

para aumentar la cantidad de resultados y mejorar su calidad.

Figura 1. Casos notificados por afo
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Tabla 1. Casos notificados por afo

2022

2023

2024

Enfermedad

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025*

Malaria

2.205

2.028

2.467

1.528

689

463

103

Analisis: La cantidad de casos de malaria reportados entre 2019 y 2025 (semanas
epidemioldgicas del 01 al 10) evidencia una disminucidn significativa y evidente en los
registros de enfermedades durante ese lapso. (K., 2019) Los datos revelan un incremento
en el afo 2021, con 2467 casos, seguido de una disminucion progresiva hasta alcanzar los
103 casos en el afio 2025. Esto indica que las acciones implementadas para controlar y
prevenir la situacién han contribuido a desacelerar la propagacion. Esta disminucion puede
deberse a la mejora del acceso a diagndsticos tempranos, tratamientos oportunos y
acciones para controlar al mosquito, asi como a elementos sociales y ambientales que
afectan el avance del insecto portador de la enfermedad. (Morales D, 2021)

Pese a que los casos son escasos en 2025, su presencia indica que hay que
continuar monitoreando la situacién epidemioldgica y optimizar las acciones en areas
donde la enfermedad todavia se transmite o puede reaparecer. El reto de detectar

infecciones con niveles bajos de pardsitos también es consecuencia del descenso constante



en el numero de casos, lo que requiere técnicas diagndsticas mds exactas para evitar pasar
por alto algunos casos y prevenir la aparicidon de nuevas oleadas de enfermedad.

Figura 2. Sensibilidad y especificidad de los métodos de diagndstico de malaria.
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Tabla 2. Sensibilidad y especificidad de los métodos de diagndstico de malaria.
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Diagndstico Principio Sensibilidad Especificidad

Microscopia Observacion  del 75,20 % 97,12 %
parasito

QBC Fluorescencia del 55,9 % 88,8 %
parasito

QBC Fluorescencia del 70,5 % 92,1%
parasito

Pruebas rapidas Antigenos segun la 84,2 % 99,8 %

(RDTs)- especie de

HRP2+pLDH Plasmodium.

Pruebas rapidas Antigenos segun la 63,4-100 % 53,4-99,9 %

(RDTs)- HRP2 especie de
Plasmodium
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Pruebas rapidas Antigenos segun la 84,2 % 95,2 %
(RDTs)-pLDH especie de

Plasmodium
Pruebas rapidas Antigenos segun la 37-88 % 93-100 %
(RDTs)-mixto especie de

Plasmodium
LAMP ADN parasitario 100 % 86-99 %
LAMP ADN parasitario 95-98 % 91-99 %
PCR ADN parasitario Considerada Considerada

100 % 100 %

Anadlisis: El método para diagnosticar muestra diferencias notables en su eficacia,
dependiendo de la técnica empleada, segln el cuadro comparativo. Se sefiala que la PCR
continua siendo el método estandar, debido a que su especificidad y sensibilidad son del
100%, lo cual la convierte en la prueba mas fiable para corroborar un diagndstico; no
obstante, su aplicacion puede verse restringida por aspectos como el tiempo requerido, el
costo y la infraestructura que se necesita. (Bergen K, 2021) La técnica LAMP es muy parecida
a la PCR en su rendimiento, con una sensibilidad del 98-100 % y una especificidad del 99-100
%, respectivamente. Esto la convierte en una opcidon sumamente eficaz, sobre todo en areas
con recursos limitados.

Los RDTs (pruebas rapidas) tienen especificidad y sensibilidad que cambian
dependiendo de la marca, del antigeno detectado y de la cantidad de parasitos. Por esto,
son utiles para realizar diagndsticos rapidos o cribados, pero pueden arrojar resultados
erroneos debido a falsos positivos o negativos. . (Das D, 2021) La microscopia presenta una
sensibilidad moderada, que esta supeditada a la habilidad del personal y al nimero de
parasitos que hay. Esto puede hacer complicada su utilizacién en situaciones con escasa
carga parasitaria, aunque tiene una especificidad elevada. En comparacién con otros
métodos, el método QBC tiene una sensibilidad y especificidad mas bajas, lo que disminuye
su utilidad como prueba Unica. (Rubio CD. A., 2025)

e Discusion:
La investigacion acerca de los datos y del marco tedrico sobre la malaria sefiala que,

a pesar de que desde 2019 hasta 2025 se ha disminuido la cantidad de casos, la enfermedad



todavia esta presente y requiere un seguimiento constante. La reduccién en la cantidad de
casos se atribuye a los avances en el acceso a diagndsticos tempranos, tratamientos
oportunos y acciones para controlar al vector. No obstante, la existencia del vector y el
informe de casos en 2025 indican que la enfermedad no ha sido completamente eliminada,
lo cual representa un factor de riesgo significativo en Ecuador. (Morales D, 2021)

Los métodos de diagndstico son cruciales; la PCR y el método LAMP son notables
por su sensibilidad elevada, que llega hasta un 95y un 100 %, y un 98 y un 100 %
respectivamente. Esto posibilita la deteccidn de infecciones en las que los parasitos estan
presentes en cantidades muy reducidas. Por otro lado, tanto la microscopia como los
métodos rapidos se basan en la capacitacion y experiencia del personal de laboratorio. Esto
podria derivar en distintos sesgos, como la aparicién de falsos negativos en parasitemias
bajas o de reacciones cruzadas en pruebas inmunocromatograficas para parasitos
pertenecientes a la misma orden Haemosporida. (Rubio C D. A., 2022)

La sensibilidad de estas pruebas ha mejorado gracias a la microscopia robotizada y
la automatizacién, asi como a la inteligencia artificial, que son sistemas de analisis de
imagenes. Estos progresos han facilitado la eleccién y andlisis de los diversos
procedimientos de diagndstico parasitolégico, teniendo en cuenta el sitio y la preparacion
del personal médico. El objetivo es incrementar su precision y eficacia, en particular en
Zonas con recursos escasos y segun las circunstancias de nuestra nacion. Asimismo, la
evaluacién de la carga parasitaria permite vincular lo grave y lo avanzado de la enfermedad
con el estado clinico del paciente; por otra parte, podria suponer un importante apoyo en el
tratamiento. (Rubio C D. A., 2025)

e Conclusiones:

Este analisis posibilité la comparacion de los diversos procedimientos de laboratorio
empleados para diagnosticar malaria y calcular la parasitemia, en los que se observan
diferencias significativas en términos de fiabilidad y precisién. Se evidencié que los métodos
tradicionales, por ejemplo la microscopia, a pesar de ser menos complejos, tienen ciertas
limitaciones para detectar casos con una cantidad muy reducida de pardsitos y dependen en
gran medida de la competencia del personal, lo cual puede influir en los resultados. Las
técnicas moleculares contemporaneas, en particular la PCR multiple, han demostrado un

alto nivel de deteccidn y precision, a diferencia de otros métodos.

15



16

Casi al 100 por ciento, lo cual las convierte en el procedimiento mas exacto y fiable
para realizar diagndsticos precisos. Al examinar investigaciones anteriores, se observo que
el empleo de tecnologias y métodos moleculares, como la automatizacion con inteligencia
artificial y la LAMP, estd aumentando, lo cual contribuye a que el diagndstico sea mas
preciso y rapido. Por ultimo, es crucial, de acuerdo con los recursos disponibles y el contexto
epidemioldgico, combinar métodos modernos con técnicas tradicionales para optimizar la
identificacion y el control de la malaria. De esta manera se consigue lo que se persigue:
analizar de manera precisa, comparar cuan eficaces son estos procedimientos y describir

como se estdn realizando los diagndsticos hoy en dia.
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