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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo revisar y organizar la literatura respecto a
amebas de vida libre (AVL) potencialmente patdgenas aisladas de ambientes acuaticos
en Per( (2010-2020). Se realiz6 una revision sistematica explicativa, observacional,
retrospectiva, transversal y con disefio no experimental considerando las bases de datos
digitales tales como: Google Académico, Renati SUNEDU, ScienceDirect y SCOPUS.
Se obtuvieron 494 estudios, siendo cinco los trabajos seleccionados utilizando una serie
de términos de busqueda relacionados a la frecuencia de AVL en ambientes acuéticos de
Per0 entre los afios 2010 y 2020. Se procedio a la extraccion de datos para el posterior
andlisis e interpretacion, encontrando entre los resultados una frecuencia de AVL de
26,3% siendo Lima y Junin las regiones que mas presencia de AVL tenian. La muestra
con mayor incidencia de estos microorganismos fue la obtenida en rivera de rio (canal de
regadio), siendo Acanthamoeba sp., Naegleria sp., Leptomixa sp. y Vannella sp. las

especies mas frecuentes encontradas en dichas muestras acuaticas.

Palabras clave: AVL (Amebas de vida libre), ambientes acuéticos, revision sistematica,

Perd



ABSTRACT

The objective of this research was to review and organize the literature regarding
potentially pathogenic AVL isolated from aquatic environments in Peru (2010-2020). An
explanatory, observational, retrospective, cross-sectional systematic review with a non-
experimental design was carried out considering digital databases such as: Google
Scholar, Renati SUNEDU, ScienceDirect and SCOPUS. A total of 494 studies were
obtained, five of which were selected using a series of search terms related to the
frequency of AVL in aquatic environments in Peru between 2010 and 2020. Data was
extracted for subsequent analysis and interpretation, being Lima and Junin the regions
with the highest presence of AVL, with a frequency of 26.3%. The sample with the
highest incidence of these microorganisms was obtained from the river bank (irrigation
canal), being Acanthamoeba sp., Naegleria sp., Leptomixa sp. and Vannella sp. the most

frequent species found in these aquatic samples.

Keywords: AVL (Free-living amoebas), aquatic environments, systematic review, Peru



INTRODUCCION

Las AVL son protozoos que pueden desarrollarse de manera anfizoica ya que pueden
vivir libremente en la naturaleza o producir enfermedades en humanos y animales. Las
AVL consideradas potencialmente patdégenas y con importancia clinica son
Acanthamoeba, Naegleria, Balamuthia y Sappinia (Duque et al., 2018). Dichas especies,
pueden presentarse en aguas naturales de lagos, arroyos, aguas termales, cascadas, aguas

de acueductos y drenajes (Mendiola et al., 2020).

Estos microorganismos han sido identificados en distintas partes del mundo, siendo el
continente europeo, especificamente Italia, donde se encontré recientemente a las
especies Vermamoeba, Naegleria y Acanthamoeba en muestras de aguas
termales.(Berrilli et al., 2021).

También se reportaron casos de AVL en diversas muestras de ambientes acuaticos en
Espafia, Polonia e Inglaterra, elevando su frecuencia del 40% al 50%; generando la
convocatoria de diversos certamenes cientificos con el fin de abordar esta problematica

(Anjum et al., 2019)

En Perl, se encontrO6 muy escasa evidencia de estos microorganismos en fuentes
ambientales. Limay Junin fueron las regiones donde, en los ultimos afios, se identificaron
especies de AVL en distintas muestras acuaticas de aguas de lagunas y aguas termales,
con una frecuencia menor al 30% (Davila, 2017; Minetto & Lima, 2016).

Sin embargo, existen reportes de casos clinicos, en los que recientemente se informaron
casos de infecciones de encefalitis por Acanthamoeba sp. en la region de Tumbes (Solis-
Castro, 2021), Lima (Cabello-Vilchez et al., 2020) y Arequipa. Se evidencié ademas
lesiones cutaneas por Balamuthia mandrillaris (Suyo-Prieto et al., 2020), sospechando la

presencia de AVL en departamentos como Moquegua y Tacna.



Por consiguiente, el Ministerio de Salud de Perd (MINSA) insté que los lugares en donde
se evidencie un mayor riesgo de infeccidén por amebas, tales como piscinas, cumplan con
un Plan de Vigilancia Sanitaria. Debido a ello, 600 piscinas de uso colectivo en el Callao
fueron clausuradas conforme a lo dispuesto por las Direcciones de Redes Integradas de
Salud (DIRIS) de Limay sus alrededores, por no cumplir con las exigencias establecidas
(ANDINA, 2019). En el caso de Tumbes, se ejecutd la investigacion de vigilancia
epidemioldgica a nivel de campo, encontrandose relacion con el uso de una piscina, en
donde los trabajadores afirmaron que no contaban con los permisos de funcionamiento
respectivos ni la capacitacion adecuada de recursos humanos en métodos de tratamientos

de piscinas (Solis-Castro, 2021).

La presente investigacion pretende integrar la informacion respecto a los reportes de AVL
potencialmente patdgenas en ambientes acuaticos en el Per( en los Gltimos diez afos,
evidenciando su importancia epidemioldgica en la salud pablica. Por ello se planted la
siguiente interrogante: ;Cuales son las AVL potencialmente patdgenas aisladas de
ambientes acuaticos en Perl, durante el periodo 2010 — 2020?. Siendo el objetivo de
estudio revisar y organizar la literatura respecto a AVL potencialmente patdgenas aisladas

de ambientes acuaticos en Peru en el periodo 2010 — 2020.



CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion
Loret & Greub, (2010) realizaron una revision bibliografica de articulos publicados
entre los afios 2001 y 2010, siendo su tematica de estudio la presencia de AVL en
muestras de agua dulce ambientales de distintos paises como Alemania, Bulgaria,
Paises Bajos, Bélgica, Espafia, Francia y Estados Unidos. Encontraron una
prevalencia del 62% en un total de 676 muestras de agua de rio, lagos, reservorios,
subterrdneos, arroyos Yy riachuelos. Asimismo, las especies con mayor frecuencia
en las muestras fueron Acanthamoeba spp, Naegleria spp, Hartmannella spp,
Vannella spp, Vahlkampfia spp, Echinamoeba spp y Platyamoeba spp. Las
muestras fluviales mostraron a Acanthamoeba spp como la especie méas frecuente;
siendo Alemania, Bélgica, Francia y Espafia los paises con mayor incidencia de

AVL.

Thomas & Ashbolt, (2011) en su revision de literatura de estudios en Francia,
Alemania, Paises Bajos, Espafia, México y Australia, encontraron una prevalencia
del 47,8% en un total de 113 muestras analizadas en sistemas de aguas tratadas para
distribucion. Las especies identificadas fueron Acanthamoeba spp, Hartmannella
vermiformis, Neoparamoeba spp, Echinamoeba spp, Stenamoeba spp y Naegleria
fowleri. Los paises de Alemania y Australia mostraron mayor positividad para estos
microorganismos, siendo Acanthamoeba spp la especie mas frecuente en las

muestras de agua analizadas.



Saburi et al., (2017) realizaron una revision sistematica con el objetivo de lograr el
patrén de prevalencia de AVL en distintas muestras de agua ambiental en diferentes
regiones de Iran, considerando estudios entre 1990 y 2017. De un total de 236
articulos encontrados, 38 articulos se consideraron fiables, obteniéndose una
prevalencia estimada del 36% en 2430 muestras analizadas. Asimismo, mediante
cultivo y reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) se identificaron distintas
especies de AVL como Acanthamoeba spp, Naegleria spp, Vermamoeba
vermiformis, Vannella persistens, Balamuthia mandrillaris, entre otras. Se reportd
ademas, que la ciudad de Sistan y Baluchistan fue la que mostré mayor positividad

de AVL (88% en 93 muestras analizadas).

Wagner, (2017) realizd el aislamiento y caracterizacion molecular AVL en
Venezuela, para ello, se centr6 en una metodologia descriptiva y transversal,
evaluando 550 muestras ambientales. Se observé por primera vez, la presencia de
Acanthamoeba spp. en suelos del estado Bolivar, predominando el genotipo T4;
ademas de la presencia de N. fowleri procedente de una fuente de agua doméstica

en un caso fatal de meningoencefalitis primaria amebiana (MAP).

Rosas et al., (2018) en su estudio, buscaron identificar AVL en muestras de agua
de humedales de Bogota, Colombia. Se verifico ademas la presencia de bacterias
potencialmente patdgenas de manera intracelular. Realizaron un estudio descriptivo
obteniendo amebas de los géneros Acanthamoeba y Harmannella; tras implementar
protocolos para el procedimiento de lisis de bacterias intracelulares, se logré aislar
Enterobacter cloacae, Klebsiella oxytoca, Escherichia coli, Bacillus licheniformis

y Bacillus cereus.



Ustiintiirk-Onan & Walochnik, (2018) aislaron AVL de muestras de agua de
consumo humano en Estambul, Turquia. Utilizaron un analisis de secuencia del gen
18S ARNTr, el cual revel6 la aparicion de Acanthamoeba genotipo T4 vy
Vermamoeba vermiformis en las muestras de agua investigadas. Especies como
Naegleria fowleri, Balamuthia mandrillaris y Sappinia spp. no fueron detectadas,
concluyendo que el genotipo T4 de Acanthamoeba y Vermamoeba vermiformis

eran contaminantes del agua de consumo humano en dicha ciudad.

Lalaguafia & Pico, (2019) en su estudio, buscaron determinar la presencia de
Acanthamoeba spp. y Naegleria fowleri en aguas termales del suroriente de la
provincia de Pichincha — Ecuador. Siendo un estudio de tipo descriptivo y
longitudinal, se obtuvo un 61.1% de muestras positivas de un total de 360 muestras.
Concluyéndose que, la especie con mayor incidencia fue Acanthamoeba spp.,

representando el 58,6%, mientras que N. fowleri, el 25,3%.

Kang et al., (2020) determinaron la existencia de AVL en Corea del Sur,
recolectando muestras de agua del rio Namhangang. Filtraron las muestras en dos
pasos, y las cultivaron en medio de agar sin nutrientes con Escherichia coli
inactivada. Las muestras restantes se sometieron a PCR principalmente para el gen
del ARNr 18S y la secuenciacion del gen. Las similitudes en las secuencias de
ARNr 18S, en comparacion con varias amebas de referencia, mostraron una
homologia del 86~99 % con Naegleria gruberi, N. philippinensis, N. clarki,

Acanthamoeba polyphaga, A. castellannii y Vermamoeba vermiformis.

Fabros et al., (2021) mediante una revisién sistematica de publicaciones entre los
afios 2010 y 2020, proporcionaron la distribucion de casos aislados de AVL en

aguas termales de América, Europa, Asia y Africa. Se revisaron 94 estudios en total,



de los cuales, 20 fueron seleccionados considerando los criterios de inclusion y
exclusion planteados. Las AVL méas comunes aisladas en aguas termales fueron
Acanthamoeba spp (48,5%) y Naegleria spp. (46%), asimismo, otras AVL aisladas
en aguas termales incluyeron a Balamuthia spp. (0,7%) y Vermamoeba spp. (4,7%).
Se observo, ademas, que el pais que reporto la mayor presencia de AVL fue Iran

con nueve publicaciones, seguido de Taiwan con cinco.

En Peru, existen reportes de AVL en diversos remansos de agua, tales como

manantiales, pozas, aguas termales y piscinas.

Iturrizaga, (2015) planted como objetivo en su estudio, aislar e identificar AVL en
muestras ambientales en Carfiete, Lima-Peru. Se recolectaron 18 muestras de la
rivera del rio Cariete, siendo el 77.7% de las muestras positivas para la presencia de
AVL. El 66.6% mostro a Acanthamoeba sp y en el 50% se observaron estructuras

compatibles con Naegleria sp y 16% con Leptomyxa sp.

Anco, (2015) realizd un estudio en la ciudad de Junin (zonas alto-andinas). Se
determind la presencia de AVL, que se mantienen en el ambiente y sus probables
caracteristicas patogenas. Se recolectaron 70 muestras de agua de consumo humano
y agua de laguna, demostrando la presencia de AVL; 8 muestras resultaron positivas
representando el 11.4% de prevalencia, lograndose identificar 2 géneros:

Acanthamoeba sp y Leptomyxa sp.

Minetto & Lima, (2016) plantearon como objetivo en su estudio determinar la
presencia de AVL en fuentes de agua termales del pueblo de Churin aplicando una
metodologia descriptiva, prospectiva y transversal. Se recolectaron 60 muestras de
agua de pozas en Churin obteniendo 14 muestras positivas para AVL, de las cuales

13 fueron encontrados en forma de quiste compatibles al genero Naegleriay 1 en



forma de trofozoito compatibles al mismo género. Se demostro la presencia de AVL
en pozas de aguas termales en Churin, por lo que se concluyd que éstas, contienen

el habitat necesario para el desarrollo y proliferacion de dichas amebas.

Davila(2017), determind la presencia de AVL patogenas para la salud humana
mediante un estudio de tipo descriptivo y transversal realizado en la laguna de
Chinchaycocha (Junin). Se recolectaron 11 muestras de agua y suelo de la laguna,
resultando 4 muestras positivas, identificindose dos géneros de AVL:
Acanthamoeba sp y Leptomyxa sp. Se concluyd que, a pesar de la contaminacion
por relave minero y metales pesados en la zona, existe la presencia de dichas

amebas en la laguna de Chinchaycocha.

Pelaéz (2019), realizo una descripcion de la diversidad de AVL en muestras de
suelo y agua de piletas en los distritos de
Pueblo Libre y San Martin de Porres (Lima). Su metodologia se baso en un estudio
descriptivo y correlacional, donde se obtuvieron 4 especies postivas para AVL,
entre ellas 3 muestras positivas para Acanthamoeba sp. y 1 muestra positiva para

Vanella sp, demostrandose que el Per( es un pais con alto numero de AVL.

1.2. Base tedrica

1.2.1. Amebas de vida libre (AVL)
Las AVL son protozoos que viven en forma independiente en el suelo o el agua
sin depender de un huésped humano o animal; rara vez causan enfermedades, sin
embargo, la ameba parasita Entamoeba histolytica, es una causa frecuente de
infeccion intestinal (amebiasis/disenteria amebiana).
Asimismo, son definidas como agentes potencialmente patdégenos, puesto que

pueden afectar a organismos vivos como los humanos y animales inferiores. Las



AVL ingresan al hombre o animal por via inhalatoria o cutanea; invaden el
sistema nervioso central (SNC), causando cuadros de meningitis, encefalitis,
diseminacion amebiana, coma y muerte (Schuster & Visvesvara, 2004). Son
capaces de sobrevivir y proliferar en el medio ambiente de forma independiente y
se pueden encontrar en diversos medios acuaticos naturales y artificiales tanto
frescos como marinos, incluidos lagos, estanques, piscinas e incluso suministros
de agua tratada. Los quistes de ameba son muy resistentes a las duras condiciones
ambientales, debido al proceso de enquistamiento (Majid et al., 2017).

Se informa que muchas especies del género Acanthamoeba son el agente causante
de la queratitis en individuos sanos, a menudo entre usuarios de lentes de contacto.
En las infecciones oportunistas, las especies de Acanthamoeba pueden causar
neumonitis, encefalitis granulomatosa mortal e infecciones cutaneas. Hasta la
fecha, se han descrito 20 genotipos diferentes (T1 - T20) de Acanthamoeba
(Corsaro et al., 2015). Por otro lado, Naegleria es la Unica AVL que tiene la
ventaja de exhibir un estadio flagelado para facilitar su movimiento al nadar en el
agua. De las mas de 40 especies de Naegleria identificadas, solamente N. fowleri
es el agente causante de meningoencefalitis amebiana primaria (MAP), una
infeccion cerebral letal. Aproximadamente, 440 de los casos de MAP se han
notificado en todo el mundo hasta el afio 2008, con exposicion de individuos sanos
a sistemas de agua calidos (temperaturas de agua de 25 a 44 ° C) sin tratar o mal
desinfectados. El género Hartmannella ha causado casos en humanos de queratitis
humana y puede servir como hospedador de bacterias patégenas como Legionella
pneumophila (Majid et al., 2017).

Cuando las AVL estan en contacto con humanos, pueden provocar infecciones

graves, por ejemplo, al usar lentes de contacto contaminados. La siguiente seccion



1.2.1.1.

describe las enfermedades causadas por los cuatro géneros potencialmente
patdgenos bien caracterizados de AVL, los cuales son Acanthamoeba,
Balamuthia, Naegleria y Sappinia, asi como los géneros y especies recientemente

reconocidos involucrados en infecciones.

Acanthamoeba

Son las AVL parasitarias facultativas méas conocidas. Su patogenicidad varia
entre las especies o cepas. Actualmente se dividen en 18 genotipos (T1 — T18),
segun el gen del ARN ribosémico de subunidad pequefia nuclear (ARNr) (Grin
et al., 2014). El genotipo predominante en Acanthamoebae patégeno humano
es T4; donde también se han informado otros genotipos como patégenos.

Son agentes etiologicos de la llamada acantamoebiasis, pueden desencadenar
varios sintomas de enfermedades especificas en los seres humanos. Estos
microorganismos ocasionan encefalitis amebiana granulomatosa (EAG).
Asimismo, la ruta de infeccion de Acanthamoeba en su mayoria incluyen el
tracto respiratorio inferior y lesiones cutaneas seguidas de diseminacién
hematogena, llegando finalmente al sistema nervioso central a través de la
barrera hematoencefalica. La encefalitis amebiana granulomatosa (EAG)
difiere clinica y morfolégicamente de la meningoencefalitis amebiana primaria
(MAP), causada por Naegleria fowleri, mostrando un progreso subagudo a
crénico (Trabelsi et al., 2012).

La acantamoebiasis cutanea es una infeccion oportunista poco frecuente y
ocurre casi exclusivamente en personas inmunodeprimidas, similar a la EAG.
Las lesiones en la piel se presentan como Ulceras y llagas eritematosas,

contienen trofozoitos y quistes de Acanthamoeba y son una via de entrada al



1.2.1.2.

1.2.1.3.

torrente sanguineo, con posterior diseminacion hematdgena a diferentes tejidos

(Trabelsi et al., 2012).

Naegleria

Actualmente, Naegleria fowleri es conocida como agente etiologico de la
meningoencefalitis amebiana primaria (MAP) en humanos; tiene una
distribucion mundial con méas de 300 casos notificados, principalmente en los
Estados Unidos (Gupta et al., 2009). Casi siempre es fatal; sélo tres personas
en los Estados Unidos de 138 han sobrevivido a la infeccién (Capewell et al.,
2014). Esta infeccion generalmente ocurre en nifios y adultos jévenes
previamente sanos con antecedentes de natacion y otras actividades recreativas
en lagos y estanques de agua dulce caliente (Capewell et al., 2014).

Naegleria se encuentra naturalmente en suelos himedos y cuerpos de agua
dulce, pero también en aguas calentadas artificialmente, fuentes, spas y aguas
de enfriamiento industrial (Scheid, 2018). La naegleriasis es una enfermedad
rara, pero a menudo mortal, causada por N. fowleri. Hasta la fecha, la especie
N. fowleri se conoce en humanos como el Unico agente etioldgico afectando a
nifios y adultos jovenes sanos después de haber realizado actividades en lagos

y estanques de agua dulce calida (Marciano-Cabral & Cabral, 2007).

Balamuthia
El cuadro clinico de EAG provocada por Balamuthia se caracteriza por dolor

de cabezay rigidez del cuello. La infeccion por Balamuthia también se conoce
como encefalitis granulomatosa por Balamuthia (EGB) (Scheid, 2018). Hasta
el momento, se han notificado aproximadamente 100 casos y solo se conocen
tres supervivientes. La infeccion es cronica y el tiempo que transcurre entre la

infeccion y la aparicion de los sintomas neuroldgicos puede oscilar entre un



1.2.14.

1.2.15.

mes y unos dos afos (Trabelsi et al., 2012). La puerta de entrada son en su
mayoria lesiones cutaneas contaminadas por el suelo y la mayoria se registran

en areas calidas (Balczun & Scheid, 2016).

Sappinia

El género Sappinia comprende AVL que se localizan en todo el mundo en una
variedad de habitats tales como suelos, materia vegetal y estanques de agua
dulce, tambien en heces de animales, e incluye en la actualidad tres especies,
S. pedata, S. diploidea, S. platani (Corsaro et al., 2017) Se han identificado
solo una vez como un agente etiologico de una encefalitis asociada con un
resultado clinico favorable. Esta encefalitis amebiana se asocio por primera vez
con Sappinia diploidea, mientras que la afiliacion a Sappinia pedata se
demostré mas tarde mediante estudios de biologia molecular (Trabelsi et al.,

2012).

Otras AVL

Leptomyxa

Las especies de este género son amebas desnudas, cuyas estructuras
locomotoras, en movimiento lento, se presentan de formas alteradas,
aplanadas, expandidas o reticulares; caso contrario, en movimiento rapido o
en condiciones especificas, se presentan de forma monopodial cilindrica.
Ademas, presentan un uroide adhesivo y las células pueden ser uni o
multinucleares. Organismos ameboides pertenecientes a este género han sido
aislados de una variedad de ambientes que incluyen agua salada, agua dulce,
suelos templados y suelos desiertos. Una de las especies que se ha identificado
en los dltimos afios en muestras de suelo en paises europeos es Leptomyxa

valladarensis, la cual no tiene antecedentes de reportes de alguna infeccion en



humanos, no obstante se le conoce porque se alimenta de microorganismos

bacterianos y una variedad de otras amebas (Fernandez et al., 2017).

Vannella

El género Vannella fue creado por Bovee en 1965 para incluir amebas
aplanadas, a menudo en forma de abanico, con un gran borde de ataque hialino
mientras estdn en locomocidn activa. Dentro de este género, tal como se
considera actualmente, solo unas pocas especies se informan gue son capaces
de producir un quiste. Ademas de Vannella persistens, estos incluyen a V.
schaefferi y V. danica. En otras especies, el estado de formacion de quistes es
menos seguro. Aunque actualmente no hay indicios de que la propia Vannella
sea patdgena, al igual que otras AVL, puede facilitar el crecimiento de
bacterias, incluida la Legionella y otros organismos, algunos de los cuales son
patdgenos humanos. Esto hace que el estudio de la etapa de quiste de Vannella
sea importante ya que es probable que los patdgenos estén protegidos en estos

quistes (Maciver et al., 2017).

Hartmannella sp.

Se ha descubierto en casos de queratitis, pero determinar si es patogena o
simplemente contaminante, sigue siendo controvertido. Las amebas de este
género se recuperan con frecuencia de agua de grifos de los hospitales.
Reportes anteriores han sugerido que una de las especies de este género, H.
vermiformis, puede actuar compo vehiculo de transmisién bacteriana, siendo
Pseudomonas aeruginosa una de las bacterias participantes de este fenémeno.

(Cateau et al., 2008)



CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1.

2.1.2.

Material bibliogréafico
Investigaciones relacionadas a la presencia de AVL en muestras de ambientes

acuaticos.

Poblacion y muestra

Poblacion: Investigaciones relacionadas a la presencia de AVL en muestras de
ambientes acuaticos, en Peru.

Muestra: Investigaciones relacionadas a la presencia de AVL en muestras de

ambientes acudticos en Perd, durante los afios 2010 y 2020.

Criterios de seleccion

* Criterios de inclusion

- Articulos cientificos, tesis, publicaciones de congresos y que se encuentren en los
buscadores Google Académico, Registro Nacional de Trabajos de Investigacion de
la Superintendencia Nacional de Educacion (RENATI — SUNEDU), ScienceDirect
y SCOPUS.

- Investigaciones que se encuentren enfocadas en la presencia de AVL en ambientes
acuaticos.

- Estudios en inglés y espafiol.

- Estudios que se hayan realizado entre los afios 2010 y 2020.

 Criterios de exclusion



- Reportes de casos clinicos de AVL
- Estudios que no se hayan realizado en Peru.

- Estudios que se hayan publicado antes del afio 2010.

2.2. Métodos
2.2.1. Tipo de investigacion y disefio de contrastacion de hipdtesis
El presente estudio es una revision sistematica explicativa, observacional,

retrospectiva, transversal y con disefio no experimental.

2.2.2. Busqueda de informacion
Se realizd una busqueda electronica considerando las bases de datos digitales
Google Académico, Registro Nacional de Trabajos de Investigacion de la
Superintendencia Nacional de Educacién (RENATI — SUNEDU), ScienceDirect y
SCOPUS utilizando una serie de términos de busqueda combinados con el
Operador Booleano 'AND'. Las siguientes palabras fueron clave para la basqueda:
free-living amoebas AND Acanthamoeba AND Naegleria AND water AND Peru;
de igual manera, en espafiol: amebas de vida libre AND Acanthamoeba AND
Naegleria AND agua AND Per(. Una vez obtenida toda la informacion se fue
recopilando los estudios encontrados en el gestor de referencias bibliogréaficas
Zotero para su posterior seleccion, ademas se guardé la informacion de la busqueda
bibliografica en documento con formatos de Bloc de Notas, PDF y tablas de

Microsoft Excel v. 2019 con la finalidad de tener datos de respaldo.

2.2.3. Seleccion de estudios
Para la respectiva seleccion de estudios, se aplico el criterio segun la declaracion
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses),

disefiada para ayudar a documentar de manera transparente el porqué de la revision,



lo que se realiz6 y lo que se encontro a lo largo de la busqueda sistematica de
literatura, donde los titulos y resumenes de los estudios potenciales fueron
estudiados independientemente para determinar la inclusion de los mismos segun
los criterios de seleccion. Cuando se determind los estudios a ser incluidos se
procedio a buscar el formato completo de cada uno para el andlisis y extraccion de

datos posterior.

2.2.4. Extraccion de datos
Se realiz0 la extraccion de datos correspondientes a frecuencia de AVL en muestras
de agua de distintas fuentes, presencia de distintas especies de AVL, con el fin de

realizar tablas de frecuencias con la ayuda del software Microsoft Excel v. 2019.

2.2.5. Analisis de datos
Para proceder al analisis de datos, se tomé en cuenta las categorias mas resaltantes
para la presencia de AVL, aisladas de ambientes acuaticos de Per( durante los afios
2010 al 2020, clasificando a los estudios por afio, tipo de estudio, resultados y
conclusiones, empledndose como métodos estadisticos para los resultados de la
presencia de AVL, a la estadistica descriptiva, organizandose los resultados, en

tablas y figuras, utilizando el software estadistico SPSS v.26.



CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Busqueda y seleccion de estudios acerca de AVL potencialmente patdgenas
aisladas de ambientes acuaticos en Pert 2010 — 2020

En la busqueda sistematica de la literatura se encontr6 un total de 494 estudios, los
cuales fueron obtenidos de todas las bases de datos descritas. De ellos, se
excluyeron 473 debido a que eran duplicados o se enfocaban en reportes de casos
clinicos, etiologias, descripcion morfoldgica de las amebas, entre otras, quedando
21 estudios. Luego estos ultimos fueron analizados para verificar si cumplian con
los criterios de seleccion definitivos, siendo excluidos 16 ya que no fueron
realizados en Peru. Finalmente, solo cinco estudios fueron seleccionados para la
investigacion, los cuales eran potencialmente elegibles aplicando todos los criterios
de seleccion, y de los cuales se pudo evaluar la presencia de AVL en ambientes

acuaticos de Peru (Figura 1).



Figura 1.

Diagrama de flujo del criterio de basqueda y seleccién PRISMA

494 estudios potencialmente elegibles identificados en la bisqueda en las bases de datos
Google Académico, RENATI — SUNEDU, SCOPUS y ScienceDirect

\ 4
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473 estudios excluidos:
52 duplicados
167 enfocados en casos clinicos, aislamientos en muestras humanas, otros
254 enfocados en la descripcion morfoldgica, etiologia, otros.

\ 4

\ 4

21 estudios de texto completo evaluados para elegir

. 16 articulos excluidos:
16 estudios que no fueron realizados en Per(

\ 4

5 estudios incluidos en la investigacion




3.1.2. Frecuencia de AVL en muestras de agua de Peru

De los cinco estudios seleccionados, el 60% corresponden a la region Lima y el
40% a la region Junin. En relacion al tipo de muestra, 60 muestras correspondian
a agua de consumo humano, 60 muestras a pozas de bafos termales, 21 muestras
a agua de lagunas, 18 muestras a rivera de rio (canal de regadio) y 8 muestras a
agua de pileta, haciendo un total de 167 muestras de agua. Las AVL
potencialmente patdgenas identificadas fueron Acanthamoeba sp., Naegleria sp.,
reportandose ademas en todas las muestras a Leptomyxa sp. y Vannella sp., siendo
la primera en mencidn, la que se encontro con mas frecuencia en las muestras de
agua analizadas, donde el agua de rivera de rio mostro la mayor frecuencia de
Acanthamoeba sp., en la cual, de las 18 muestras analizadas, se identific este
microorganismo en 12 muestras (66,7%). Asimismo, Naegleria sp. fue la segunda
en frecuencia, siendo las muestras de rivera de rio donde se evidencié mayor
frecuencia de esta ameba, ya que, de las 18 muestras analizadas de esta especie,
se hall6 en 9 muestras (50,0%), siendo este Ultimo tipo de muestra acuética
mencionado, donde se encontrd la mayoria de AVL potencialmente patdgenas.
Para el caso de Leptomyxa sp. y Vannella sp. fueron las menores en cuanto a
frecuencia; en la primera, solo se hallaron tres de rivera de rio y dos de agua de
laguna. Para la segunda en mencién, solo se encontré un espécimen en agua de

pileta (Tabla 1).



Tabla 1.

Frecuencia de amebas de vida libre (AVL) segun el tipo de muestra de agua

Método de NUmero de

Autor/Afio  Procedencia Tipo de muestra

Frecuencia de especies n (%0)

\dentificacion muestras Acanthamoeba sp.  Naegleriasp. Leptomyxasp. Vannella sp.
Agua de consumo 60 1(1,7) i i i
] . humano '
(Anco, 2015) Junin Cultivo
Agua de laguna 10 7 (70) - 1 (10) -
(lturrizaga, . . Rivera de rio (Canal i
2015) Lima Cultivo de regadio) 18 12 (66,7) 9 (50) 3(16,7)
(Minetto & . Examen Pozas de bafios i i i
Lima, 2016) Lima directo termales 60 14(23,3)
([2)8\1/%6" Junin Cultivo Agua de laguna 11 4 (36,4) - 1(9,1) -
(Pelaez, Lima Cultivo Agua de pileta 8 3 (37,5) - 1(12,5)

2019)




En general, de las 167 muestras de agua analizadas, se lograron 56 aislamientos positi vos a AVL. Asimismo, de
las 56 amebas identificadas, 27 fueron Acanthamoeba sp (48,21%), 23 fueron de Naegleria sp. (41,10%), cinco

fueron de Leptomyxa sp. (8,93%) y una fue de Vannella sp. (1,79%) (Tabla 2; Figura 2).

Tabla 2.

Frecuencia de amebas de vida libre (AVL)

Amebas de vida libre n %
Acanthamoeba sp. 27 48,21
Naegleria sp. 23 41,07
Leptomyxa sp. 5 8,93
Vannella sp. 1 1,79
Total 56 100
Figura 2.

Frecuencia de amebas de vida libre (AVL)

48.21%

41.07% '

8.93%
1.79% /

Acanthamoeba sp. Naegleria sp. Leptomyxa sp. Vannella sp.

3.2. Discusién



En la presente investigacion, a modo de revision sistematica, se encontrd 5 trabajos de investigacion que
cumplian los criteros de seleccion, analizando todos los estudios potencialmente elegibles hechos solamente
en Peru entre los afios 2010-2020.

De los 5 trabajos elegidos se encontraron las siguientes prevalencias:

Anco (2015): 11.4%, lturrizaga (2015) 88%, Minetto (2016) 23.3%, Davila (2017) 36.3% y Pelaéz (2019)
50%

Esto difiere con otras revisiones de bibliografia realizadas por Loret & Greub, (2010), Thomas & Ashbolt,
(2011) y Saburi et al., (2017), quienes reportaron prevalencias de AVL de 62%, 47,8% y 36%,
respectivamente, cifras méas elevadas a las encontradas en el presente estudio. Conociendo esta informacion,
se debe considerar que, los dos primeros autores en mencidn ejecutaron sus respectivas revisiones tomando
investigaciones desde el afio 2000 en adelante de paises como Europa y América del Norte. Por otro lado, el
estudio de Saburi et al., (2017) solo tomé estudios hechos en Iran desde 1990 hasta 2017. Ademas, en estas

investigaciones, se pudo trabajar con mayor nimero de muestras.

Se asume que la prevalencia encontrada en la revision realizada en el presente trabajo de investigacion es
menor respecto a las de otros autores, por la baja cantidad de muestras analizadas y, sobre todo, por el muy
reducido nimero de investigaciones de AVL en ambientes acuaticos en Pert en los Ultimos 10 afios,
constituyendo un problema de salud publica, al no tener conocimiento actualizado de la presencia de AVL en
distintos ambientes acuaticos, los cuales, muchas personas utilizan en su vida cotidiana. Al respecto, en los
altimos dos afios, Cabello-Vilchez et al., (2020) y Solis-Castro, (2021) han reportado casos de encefalitis
provocadas por este tipo de microorganismos en las regiones de Limay Tumbes respectivamente, por lo que,
se sugiere estudiar las muestras acuaticas que guarden relacion con los casos de infeccién identificados.

Asimismo, se encontr6 que las regiones de Pert en las que se habian realizado estudios de prevalencia de AVL
en muestras acuaticas ambientales desde el afio 2010 al 2020 son Lima y Junin, especificamente en las
provincias de Lima, Oyon, Cafiete y Junin. Este hallazgo sugiere que, la presencia de estos microorganismos

puede estar en otras regiones a nivel nacional, porque en la presente revision solo se analizaron cinco estudios;



asimismo, otra de las regiones donde se ha encontrado AVL en muestras acudticas ha sido Ica, con una
prevalencia de 35,5% (Suérez et al., 2002), también se ha encontrado en la region Piura (Cabello-Vilchez et

al., 2014), aunque en este Gltimo estudio, se identificaron amebas en muestras de suelo.

Ademas, esta revision, ha permitido ver el panorama de investigacion en el caso de las AVL en muestras
acuaticas de Peru y diferir, en cierto modo, con otros autores del medio nacional, ya que se han encontrado
muy pocos estudios. Por ello, se debe considerar ciertos reportes de caso de infecciones por AVL publicados
en los ultimos afios, en diversas regiones del pais, como Tumbes (Solis-Castro, 2021), Madre de Dios,
Arequipa (Galarza et al., 2006), Lambayeque, Piura e Ica (Orrego-Puelles et al., 2015), y, teniendo esa

informacidn, ejecutar estudios en muestras que guarden relacion con el caso clinico reportado.

En cuanto a las AVL presentes en diferentes tipos de muestra de agua, se encontr6 mayor frecuencia en las
aguas de rio, seguido por las aguas de laguna, teniendo en cuenta que éstas fueron analizadas en muestras de
agua dulce, agua tratada y agua termal. Estos hallazgos se asemejan a los reportados por Loret & Greub, (2010)
y Saburi et al., (2017), quienes en su mayoria identificaron AVL en muestras de agua dulce como rios, lagos,
estanques, aguas termales, entre otras, incluyendo también piscinas y en dos casos, en agua tratada de consumo
humano, no encontrando evidencia de positividad en muestras de agua de mar.

Esto pudo deberse a los diferentes factores que se han asociado a una mayor supervivencia, desarrollo y
proteccion de las AVL en agua dulce, como, por ejemplo, la temperatura en la que se encuentra el agua, que
puede oscilar entre 28°C y 40°C, un pH de 6 a 8, los niveles de oxigeno disuelto, el potencial Redox, la
turbidez y el carbono total (Ren et al., 2018; Sheehan et al., 2003). Asimismo, en el caso de las aguas tratadas
que sirven para el consumo humano, se ha encontrado que los principales factores de prevalencia de AVL son
la temperatura y el pH, ademas se ha podido demostrar que los quistes de dichos microorganismos son muy
resistentes a los tratamientos a los que se someten dichas muestras de agua, inclusive, se ha evidenciado que
las AVL se encuentran con mayor frecuencia en aguas a temperatura de 37°C con respecto a temperaturas

bajas de 7°C a 29°C, formando biopeliculas, lo que hace que este tipo de muestras, sea de gran interés a futuro



cuando se quiera identificar distintas AVL (Buse et al, 2013; Taravaud et al., 2018).

En aguas marinas, los factores clave en la baja prevalencia de AVL son la salinidad y el pH entre 8 y 9. El
primer factor mencionado, tiene que ver con la presion osmotica que ejerce sobre los microorganismos, el cual
vaa conllevar a la enquistacion del mismo, siendo el género Vannella el que posee cominmente esta capacidad
en dichas condiciones, con respecto a otras especies mas conocidas de amebas. Ademas, no ha sido muy
comun identificar las AVL que se han descrito anteriormente, ya que no poseen los mecanismos adecuados
de resistencia a las aguas de mar, encontrandose muy escasas amebas en aguas marinas de Europa y Asia,
algunas dificiles de identificar mediante técnicas moleculares (Samba-Louaka et al., 2019).

Finalmente, en esta revision se observd que Acanthamoeba sp fue la especie mas frecuente en todos los
estudios analizados en muestras acuaticas de Peru. Este resultado coincide con Loret & Greub, (2010), Saburi
etal., (2017) y Fabros et al., (2021), ya que en los tres estudios reportaron la gran prevalencia que tiene dicho
microorganismo en las muestras de agua. Conociendo ello, se destaca que, Acanthamoeba sp es una ameba
resistente a los desinfectantes como el cloro, el cambio de temperatura y la deshidratacion, en comparacion a

otras especies como Naegleria sp (Walker, 1996).

Asimismo, la especie Naegleria sp fue la segunda en nivel de frecuencia encontrada en esta revision. En otros
estudios, se ha observado que, mientras que Naegleria sp prevalece mas en las aguas superficiales,
Acanthamoeba sp prevalece en los sedimentos. No obstante, Acanthamoeba sp se encuentra con mas
frecuencia en zonas de particulas que Naegleria sp; esto puede deberse al hecho de que Naegleria sp tiene una
etapa flagelada de natacion libre de la que carece Acanthamoeba sp, lo que hace que dependa mas de la

presencia de particulas para la movilidad.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES

e Las especies de AVL potencialmente patdgenas encontradas en muestras de ambientes acuaticos del Peru en

el periodo 2010 — 2020 son Acanthamoeba sp. y Naegleria sp.

e El tipo de muestra de agua de rivera de rio (canal de regadio) mostré mayor frecuencia de AVL potencialmente

patogenas, correspondiendo 66,7% para Acanthamoeba sp. y 50,0% para Naegleria sp.

e Las identificaciones realizadas en los cinco trabajos en PerG han sido morfologicas y por cultivo,
diferenciandose de otros estudios realizados en paises como Europa y America del Norte, los cuales han sido

por tecnicas moleculares como PCR.



CAPITULO V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de prevalencia de AVL en muestras de ambientes acuaticos, sobre todo, en regiones de Per(

donde se hayan identificado casos clinicos provocados por dichos microorganismos.

Realizar estudios de prevalencia de AVL en muestras de cualquier fuente ambiental en distintas zonas de Perd.

Realizar estudios de identificacion molecular en los distintos tipos de AVL en muestras de ambientes acuaticos

en Perd.
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