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1.1 Introduccion

Entre los protistas se encuentran las amebas de vida libre (AVL) a las que
también se les denomina “Gimnamoebas” (amebas desnudas). Estas incluyen
especies de habitats terrestres, acuéaticos y marinos (Pelaez, 2019). Son
organismos anfizoicos, porque tienen la dualidad de vivir liboremente en la
naturaleza, algunas amebas tienen la capacidad de inducir enfermedades en el
ser humano y en varios animales (Martinez & Visvesvara, 1997; Bonilla &
Ramirez, 2014). Estan presentes en todos los ambientes en la naturaleza y a
diferencia de otros parasitos, pueden completar su ciclo de vida en el ambiente
sin ingresar a un hospedero humano o animal (Cabello, 2015).

Las amebas de vida libre se encuentran distribuidas ampliamente en todos los
ambientes del planeta como: fuentes de agua dulce o salada, cuerpos de agua
estancada con materia organica en descomposicion, hielo, aire, polvo,
sedimento marino, etcétera. La gran mayoria de las AVL descritas presentan dos
estadios; Quiste y Trofozoito. El trofozoito es la forma activa y reproductiva y el
quiste es la forma inactiva el cual les confiere resistencia a las condiciones
ambientales adversas (Peldez, 2019; Magnet, 2014). La fase quistica tiene una
amplia capacidad de resistir a diferentes tratamientos del agua, informandose de
casos de supervivencia de estos, después de procesos de clarificacion, filtracion
rapida y ultrafiltracién, a su vez de tratamientos con biocidas como el cloro,
diéxido de cloro, monocloramina, ozono, nitrato de cobre-plata y luz ultravioleta
(Gonzélez, 2018).

A pesar de que en 1957 se tenia el conocimiento que este tipo de amebas se les
podia encontrar como contaminantes de cultivos celulares, no es sino hasta las
tres Gltimas décadas cuando se ha incrementado su importancia, ya que se ha
observado que son capaces de pasar a un estado de parasito, el cual puede
causar dafo tanto a humanos como a animales. Estos dafios van desde lesiones
en la piel, ojos, hasta el mas severo de todos, una meningoencefalitis que la
mayoria de los casos termina con la vida del paciente. Las amebas de vida libre
gue ocasionan estos dafios son Naegleria fowleri y varias especies del género
Acanthamoeba, Balamuthia mandrillaris y Sappinia pedata (Martinez &
Visvesvara, 1997; Lares et al., 2001)



El género Acanthamoeba estd formado por protistas oportunistas que tienen una
amplia distribucién en el medio ambiente (Marciano Cabral & Cabral, 2003;
Gonzalez, 2018). El término “acanth” del griego significa espinas, fue agregado
al término ameba para indicar la presencia de estructuras como espinas,
conocidas como acantépodos. Se encuentran comunmente en agua y suelo, sin
embargo, sélo unas pocas especies son capaces de causar enfermedad en
humanos (Pelaez, 2019). Las amebas patdgenas del género Acanthamoeba
pueden causar queratitis (QA) que es una infeccion ocular, y encefalitis
amebiana granulomatosa (EAG), (Gonzélez, 2018).

Las gimnamoebas pertenecientes al género Naegleria son protozoos ubicuos y
presentes en todo el mundo, han sido encontrados bajo condiciones normales y
a temperatura ambiente, asi como en aguas calentadas natural y artificialmente,
en el suelo, polvo del aire ambiental, agua dulce de piscinas y lagos, reservorios
de agua doméstica, sistemas de humidificacién, aguas residuales y en fosas
nasales de individuos sanos (Biglieri et al., 2011). Causa una meningoencefalitis
amebiana primaria (MAP), necrotizante, aguda y fulminante que lleva a la muerte
principalmente a nifios saludables y adultos jovenes (Visvesvara et al., 2007;
Cabello, 2015).

Por otro lado, Balamuthia mandrillaris, un parasito protozoario emergente, un
agente de encefalitis amebiana granulomatosa que afecta al sistema nervioso
central y enfermedades cutaneas (Siddiqui y Khan, 2015). Tiene una distribucion
mundial, pero se detecta principalmente en regiones mas cdlidas. Las
infecciones por Balamuthia son raras, pero se han notificado tanto en personas
inmunocompetentes como inmunocomprometidas de todas las edades. Puede
entrar a través de heridas en la piel o la nariz y causar lesiones cutaneas y la
encefalitis amebiana La infeccion suele propagarse desde los pulmones o a
través de fibras nerviosas y ataca el sistema nervioso central, formando lesiones
granulomatosas y necrosis en el cerebro (Bhosale y Parija, 2021).

Sappinia pedata es un patdgeno humano del sistema nervioso central (SNC),
puede causar encefalitis amebiana en humanos. Tiene una distribucion mundial
y se ha aislado de heces de alces y bufalos, suelos contaminados con heces de
bovinos, hojarasca de plantas terrestres en descomposicion y agua dulce

(Azevedo et al., 2009). El primer y Unico caso de encefalitis amebiana causada



por Sappinia sp. ocurrié en un vardn adulto inmunocompetente previamente sano
gue sobrevivio a la infeccion (Gelman et al., 2001).

Por otro lado, existen reportes de su presencia en algunos animales como el
caso reportado por Martinez y Visvesvara en 1997, en un tapir sudamericano
siendo el primer caso de meningoencefalitis amebiana primaria (MAP).

Otro caso reportado fue por Lorenzo y colaboradores en 2013 quienes
registraron el primer informe de un caso de prostatitis por Acanthamoeba en un

perro, detectando un gran niumero de trofozoitos de Acanthamoeba.

Por consiguiente, es importante conocer la distribucion de las gimnamoebas en
el ambiente, asi como su presencia en animales, debido a que algunas son

potencialmente patégenas.

1.2 Antecedentes

Rosel Von Rosenhof en 1755 registrd6 la primera observacion de AVL,
denominandola “pequefia proteus” la cual tiempo después fue clasificada como
Chaos proteus por Linnaeus. En 1883, Ehrenberg creo el género Amoeba y en
1841, Dujardin describid por primera vez a las amebas limax. Poco después en
1899, Schardinger describi6 una ameba de vida libre con flagelos “Amoeba
gruberi”. En 1909, Naegler describié a Amoeba hartmanni y en 1911, Alexeieff
establecio los géneros Hartmannella y Naegleria. Puschkarew, en 1913, aisl6
una ameba del suelo que denomin6 Ameba polyphagus. Pocas décadas
después, en 1930, Sir Aldo Castellanii aislé6 una ameba de cultivos de levaduras
que denomindé Acanthamoeba castellanii. En 1948, Derrick reportd un caso
atribuido a lodamoeba butschlii y que después fue identificada como N. fowleri.
Culbertson, en 1958, demostré que algunas AVL son patdgenas para animales
de laboratorio, a las que denominaron Acanthamoeba culbertsoni. Por su parte,
en 1965, Fowler y Carter (en Australia) y un afio después, Butt (en Estados
Unidos) reportaron casos humanos a los que denominé como meningoencefalitis
amebiana primaria (MAP). En 1986 se reportd una ameba en tejido cerebral de
una mandril embarazada, que posteriormente se le denomindé Balamuthia
mandrillaris (Bonilla & Ramirez, 2014; Romero & Romero, 2018; Visvesvara et
al., 2007).



El primer y Unico caso por Sappinia pedata (antes S. diploidea) fue reportado por
Gelman y colaboradores en 2001, en el cual informaron de un caso de encefalitis
amebiana causada por Sappinia en un hombre de 38 afios, no inmunodeprimido,
que presentaba encefalitis amebiana después de haber tenido una infeccién de
los senos nasales. Esos autores, reportaron que el individuo perdié la conciencia
por cerca de 45 minutos y posteriormente desarroll6, vomito, cefalea bifrontal,
fotofobia y vision borrosa. Era un granjero que se dedicaba frecuentemente al

manejo de animales en pastoreo.

Martinez y Visvesvara en 1997 reportaron que las AVL especialmente las
especies de Acanthamoeba y B. mandrillaris, asi como N. fowleri pueden
producir una infeccién del sistema nervioso central (SNC) en animales salvajes
y domésticos muy similar a la que producen en seres humanos. Por ejemplo, un
tapir sudamericano fue el primer caso de Meningoencefalitis primaria amebiana
(MAP) debido a N. fowleri reportado en un animal que vivia en un parque

zooldgico.

Lares y colaboradores en 2001 realizaron un estudio sobre AVL aisladas
de jacuzzis y piscinas de uso recreativo en Hermosillo, Sonora, recolectaron
muestras de 3 tinas de hidroterapia, 3 jacuzzis y 9 piscinas de uso recreativo.
Obteniendo Acanthamoeba polyphaga, A. astronyxis, A. culbertsoni, A.
castellanii, A. royreba y A. quina, en 3 jacuzzis y 5 piscinas de uso recreativo.
Estas especies son reconocidas como patdégenas para el ser humano, causantes

de encefalitis amebiana granulomatosa (EAG) y/o queratitis amebiana (QA).

Lorenzo y colaboradores en 2013 registraron el primer informe de un caso
de prostatitis por Acanthamoeba en un perro. El perro padecia disfuncion renal,
se le realizaron ecografias mostrando una inflamacion de la préstata, por lo tanto,
realizaron una puncion guiada por ecografia y un estudio citolégico y
microbiolégico. Detectando un gran numero de trofozoitos de Acanthamoeba.

Andrade y colaboradores en 2015 aislaron e identificaron AVL de rios de
la Cuenca de México relacionandolas con algunos parametros fisicoquimicos.

Realizaron diez muestreos puntuales en rios de la Cuenca de México,
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obteniendo como resultado 38 cepas de AVL aisladas, que corresponden a 11
géneros y 12 especies. Rosculus ithacus y Vannella platypodia fueron las
especies mas frecuentes y 3 especies potencialmente patogenas:

Acanthamoeba triangularis, A. polyphaga y Naegleria spp.

Pelaez en 2019 describio la diversidad de AVL en las muestras de suelo
y agua de piletas con agua en dos distritos de Lima, obteniendo 9 aislamientos
de los cuales 3 fueron Acanthamoeba spp., 1 cepa de Vannella spp., 5 fueron
Insertae sedis y los 5 restantes no crecieron, identificando asi, cepas de
Acanthamoeba spp.,—potencialmente patdgenas para los residentes humanos

gue concurren a esas piletas.

1.3 Objetivo general:

Realizar una revision bibliografica sobre la distribucion de las gimnamoebas con

potencial patégeno en el ambiente y animales.

1.4 Objetivos particulares:

e Describir la morfologia y ciclo de vida de las gimnamoebas con potencial
patdégeno.

e Describir la distribucion de las gimnamoebas patégenas en el ambiente en
México.

e Describir las condiciones ambientales en las que se desarrollan (oxigeno
disuelto, pH, temperatura.

e Describir su presencia en animales en el mundo.

e Conocer la distribucién mundial de los casos clinicos en seres humanos

causados por las especies patdgenas.

1.5 Metodologia

Se realiz6 una busqueda de informacion de estudios cientificos publicados, sobre
la distribucion de las gimnamoebas en el ambiente y animales en la base de
datos de “Google académico”, “Pubmed”. De igual manera se realiz6 una

busqueda de paginas web para identificar posibles estudios no publicados pero
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que hubieran sido resefiados en Internet. Asi mismo en tesis publicadas en la
biblioteca de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. Los términos
de busqueda fueron: “Amebas de vida libre”, “gimnamoebas patégenas”,

“‘Naegleria”, “Acanthamoeba”, “taxonomia”, “distribucion” combinados con

” 113 ”» “

“amebas de vida libre”, “enfermedades, patégenas”, “presencia en animales”,

LT

“condiciones ambientales”, “ecologia” y en inglés, free living amoebae; free living
amoebae in the environment, free living amoebae in animals, Naegleria,
Acanthamoeba, Balamuthia, Sappinia. El limite establecido para la fecha de

articulos es de 1970 a la fecha.

2.1 Ubicacion taxondmica

Debido a los grandes avances de los métodos de biologia molecular, la
clasificacion taxonémica ha tenido grandes modificaciones, la mas reciente (Adl
et al., 2019), Naegleria, Acanthamoeba, Balamuthia y Sappinia quedan como

sigue:

Clasificacion taxondmica de Acanthamoeba, Naegleria, Balamuthia y Sappinia
(Adl et al., 2019).

> Acanthamoeba

Supergrupo: Amoebozoa Lihe 1913, sensu Cavalier-Smith 1998
e Discosea Cavalier -Smith et al. 2004 sensu Smirnov et al. 2011

ee Centramoebia Cavalier-Smith et al. 2016

eee Acanthopodida Page 1976

> Naegleria

Supergrupo: Excavates [Excavata Cavalier-Smith 2002, emend. Simpson 2003]
e Discoba Simpson in Hampl et al., 2009
ee Heterolobosea Page y Blanton 1985
eee Heterolobosea Page y Blanton 1985

eeee Futetramitia Hanouskova et al. 2018
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eeeee Vahlkampfiidae Jollos 1917

> Balamuthia

Supergrupo: Amoebozoa Lihe 1913, sensu Cavalier-Smith 1998
e Discosea Cavalier -Smith et al. 2004 sensu Smirnov et al. 2011

ee Centramoebia Cavalier-Smith et al. 2016

eee Acanthopodida Page 1976

» Sappinia

Supergrupo: Amoebozoa Lihe 1913, sensu Cavalier-Smith 1998
e Discosea Cavalier-Smith et al. 2004, sensu Smirnov et al. 2011
ee Flabellinia Smirnov et al. 2005

eee Thecamoebida Schaeffer 1926, sensu Smirnov et al. 2011

El supergrupo Amoebozoa incluye amebas desnudas o tecadas de morfologia
variable y con crestas mitocondriales tubulares las cuales son por lo regular
ramificadas. Los pertenecientes a este supergrupo pueden ser uninucleados,
binucleados o multinucleados, formando quistes de resistencia como proteccion
a cambios ambientales adversos, su reproduccién es sexual o asexual y durante
la locomocién exhiben pseudépodos no eruptivos (Adl et al., 2012).

Por otro lado, el supergrupo Excavata incluye amebas con surco oral del tipo
“‘excavado”, que utilizan para la captura e ingestion de pequenas particulas de
alimento y que son dirigidas a la cavidad oral por medio de la corriente generada
por un cilio ubicado al borde del surco. Durante la locomocion muestran
pseuddpodos eruptivos. Este supergrupo incluye ejemplares ameboflagelados.
Recientemente, las filogenias multigénicas han aumentado notablemente el

apoyo a la monofilia del grupo (Adl et al., 2012).

11



2.2 Morfologia

Naegleria fowleri presenta tres formas en su ciclo de vida: quiste, trofozoito (fase
vegetativa) y un estado flagelado (Figura 1). El quiste es esférico, mide de 8 a
12 ym de didmetro, cuenta con una pared doble lisa y con uno o dos poros
planos. El trofozoito tiene una forma alargada caracteristica, por lo que se le
conoce como ameba limax, mide entre 15y 25 um, su locomocion es por medio
de lobdépodos y se reproduce por fisidn nuclear (promitosis). Las amebas de este
género presentan una forma flagelada piriforme, que es facilmente reversible a

la etapa de trofozoito (Martinez & Visvesvara, 1997; Siddiqui y Khan, 2014).

Figura 1. Naegleria fowleri A) Quiste, B) Trofozoito, C) Estado flagelado. Fotografias tomadas

de https://www.cdc.gov/parasites/naegleria/index.html

Acanthamoeba spp. presenta dos formas morfolégicas en su ciclo de vida, un
trofozoito y una etapa de quiste (Figura 2). El trofozoito es la forma que se divide
y se considera que es la etapa infecciosa. Los quistes estan inactivos y protegen
a las amebas de ambientes dafinos. Los quistes son resistentes a los biocidas,
la cloracién y los antibiéticos (Rocha et al., 2009). El trofozoito es mas grande
que el de Naegleria, entre 24 y 56 um y se caracteriza por presentar seudépodos
finos llamados acantopodos, se divide por fision binaria por medio de una mitosis
tipica, posee un citoplasma abundante con multiples mitocondrias alargadas,
lisosomas, ribosomas y vacuolas, posee un nucleo situado en el centro con un
nucléolo redondo prominente (Martinez & Visvesvara, 1997). El quiste esta
ornamentado, mide entre 11 y 25.3 um de diametro, presenta una pared doble y
poros en la unidn del ectoquiste; es ondulada o arrugada y el endoquiste; es
estrellado, poligonal, redondo u ovalado (Page, 1988; Marciano Cabral, 2003;
Visvesvara et al., 2007; Siddiqui y Khan, 2012).
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Figura 2. Morfologia de Acanthamoeba spp. A) Trofozoito, B) Quiste. Fotografias tomadas de
Cabello, 2015.

Balamuthia mandrillaris presenta dos fases en su ciclo de vida: trofozoito y quiste
(Figura 3). El trofozoito es el mas grande de los tres géneros patdgenos, mide
entre 12 y 60 um, tiene forma irregular, algunas veces presenta la forma limax y
en otras adopta una forma de arafia con seuddépodos no ramificados (Visvesvara
et al., 2007; Bonillay Ramirez, 2014). Suelen ser uninucleados y ocasionalmente
se observan formas binucleadas. El nicleo normalmente tiene un nucléolo unico,
grande, denso y centralizado, sin embargo, pueden poseer, especialmente en el
tejido cerebral infectado, dos o tres nucléolos (Visvesvara, 2013). El quiste mide
entre 6 y 30 um, su pared densa estd compuesta por tres capas y no presenta
poros (Bonilla y Ramirez, 2014). Las tres capas son: un ectoquiste delgado e
irregular externo, un endoquiste grueso interno y un mesoquiste fibrilar amorfo
(Visvesvara, 2013).

Figura 3. Balamuthia mandrillaris A) Quiste, B) Trofozoito. Fotografias tomadas de ABC

https://www.cdc.gov/parasites/balamuthia/index.html

Sappinia pedata presenta dos estadios en su ciclo de vida: el trofozoito y el quiste
(Figura 4.) Tanto los trofozoitos como los quistes son binucleados, con dos
nacleos opuestos. El trofozoito mide de 40 a 80 um, es ovoide u oblonga y parece
estar aplanado con arrugas ocasionales en la superficie. El citoplasma contiene
una vacuola contractil y vacuolas alimentarias. El quiste maduro es redondo y
mide de 15 a 30 um (Visvesvara, 2013).
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Figura 4. Sappinia pedata. A) Quiste, B) Trofozoito. Fotografias tomadas de

https://www.cdc.gov/parasites/sappinia/index.html

2.3 Ciclo de vida

Las AVL se denominan anfizéicas debido a su capacidad para completar su ciclo
de vida dentro del organismo hospedero y en el medio ambiente (Krél-Turminska
& Olender, 2017). Comprende una fase activa, llamada trofozoito y una forma
quistica en latencia, presentdndose ademas en Naegleria, una forma flagelada
(Bonilla et al., 2004; Rocha et al., 2009).

Naegleria fowleri presenta tres fases en su ciclo de vida: trofozoito, quiste y
flagelado (figuras 1 y 5). La forma de quiste es la fase de resistencia en la cual
la ameba se mantiene en latencia y puede resistir largos periodos en condiciones
adversas como la desecacién, bajas concentraciones de oxigeno, escasez de
alimento, etc. (Bonilla et al., 2004). Infecta el cuerpo humano entrando en el
hospedero a través de la nariz cuando se realizan actividades en ambientes
acuaticos contaminados con este grupo de amebas. También cuando el agua es
salpicada o forzada a entrar en la cavidad nasal, como cuando los nifios brincan
a algun cuerpo de agua con los pies por delante. La infectividad se produce
primero a través de la adhesion a la mucosa nasal, seguida de la locomocién a
lo largo del nervio olfativo y a través de la placa cribiforme para llegar a los bulbos
olfatorios dentro del SNC. N. fowleri entra en el cuerpo humano en forma de
trofozoito. Las estructuras de la superficie de los trofozoitos, conocidas como
amebostomas permiten al organismo ingerir bacterias, hongos y tejidos humanos
(Grace et al., 2015).
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Figura 5. Ciclo de vida de Naegleria fowleri. Esquema tomado de DPDx - Laboratory

Identification of Parasites of Public Health Concern. Vea en:

https://www.cdc.gov/dpdx/freelivingamebic/index.html

Las diversas especies de Acanthamoeba presentan solamente dos etapas en su
ciclo de vida, la etapa de trofozoito y la forma quistica (figuras 2 y 6). La etapa
de trofozoito es la forma en la que la ameba realiza todas sus funciones. La forma
de quiste es la estructura de resistencia, la cual regresa a su forma vegetativa
cuando las condiciones son favorables (Martinez y Visvesvara, 1997; Rocha-
Azevedo et al. 2009).

El trofozoito de Acanthamoeba (figura 6), se alimenta de bacterias, algas y
levaduras en el ambiente, pero también puede vivir axénicamente en medios
liquidos con nutrientes que pueden ser absorbidos mediante pinocitosis. La
absorcion de alimentos por los trofozoitos puede ocurrir por formacion de
pseuddpodos y fagocitosis o por formacion de amebostomas e ingestion de
material particulado. La locomocion implica la formacién de un pseudépodo
hialino y es lenta en todas las especies de Acanthamoeba (Marciano-Cabral y
Cabral, 2003).
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El ciclo de vida de B. mandrillaris consta de dos etapas, una etapa de trofozoito
vegetativo y una etapa de quiste inactivo (figura 7). El trofozoito se reproduce
asexualmente por fisién binaria, que es una forma de mitosis en la que la ameba
con su nucléolo y nacleo se divide para formar células hijas. En condiciones
ambientales adversas, como falta de nutrientes, pH o temperatura extremos,
hacinamiento de células o exceso de productos de desecho, los trofozoitos se
transforman en quistes mediante un proceso conocido como enquistamiento. El
enquistamiento asegura la supervivencia del organismo en condiciones

ambientales adversas (Matin et al., 2008).
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El ciclo de vida de Sappinia pedata incluye una etapa de alimentacién tréfica y
una etapa de quiste latente y puede estar implicado un huésped animal
intermediario a diferencia de las otras AVL que no dependen de un huésped

para su transmision (figura 8). Hasta la fecha se ha detectado solo un caso en

humanos (Gelman, 2001; Visvesvara, 2013; Bonilla y Ramirez, 2014).
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Figura 8. Ciclo de vida de Sappinia pedata. Esquema en: Bonilla y Ramirez, 2014.

3.1 Distribucion de las gimnamoebas en el ambiente

Las AVL son ubicuas y cosmopolitas, es decir, presentan una distribucién amplia
en el ambiente cuando las condiciones son propicias para su crecimiento,
llegandose a encontrar en el suelo, agua y el aire mediante dispersion, y solo
con algunas excepciones, por ejemplo, N. fowleri ha sido encontrada en todos
los continentes excepto en la Antartida (De Jonckheere, 2011; Vargas, 2021). Su
habitat principal es el suelo y desde ahi pueden llegar a los cuerpos de agua
arrastrados por escurrimientos o a través del aire (Bonilla et al., 2004).

Las AVL se encuentran en mayor proporcion en la micro capa superficial de
ambientes acuaticos debido a la abundancia de nutrimentos y al establecimiento
de quistes aéreos, se hallan en menor proporcion en los sedimentos.

Las especies patdégenas se observan con mayor frecuencia en cuerpos de agua
con temperaturas por encima de los 30° C y aguas naturales de los tropicos y
subtrépicos. Entre los géneros que son potencialmente patégenos para humanos

y animales se encuentra Naegleria fowleri, protozoo ubicuo que se desarrolla
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bien en climas tropicales y temperaturas calurosas entre 40 y 45°C, vive
principalmente en el suelo y ambientes acuaticos calentados natural o
artificialmente, aunque también se puede encontrar en estanques, cascadas,
manantiales, lagos y rios con temperaturas menores. También se ha logrado
aislar de agua de grifo, aguas cloradas de piscinas templadas (abiertas o
cubiertas), aguas termales, aguas de desecho, canales de riego, tinas de
hidroterapia, lagos artificiales y efluentes calientes de plantas termoeléctricas
(Bonilla et al., 2004; 2014; Vargas, 2021; Chavez, 2021).

Otro de los géneros es Acanthamoeba el cual se encuentra distribuido en todos
los ambientes y de acuerdo con Page en 1988, probablemente es la ameba con
mayor distribucion en la naturaleza, debido a la gran resistencia de sus quistes
y al contacto constante con el ser humano. En nuestro pais se ha aislado de

diversos tipos de agua y en aire (tabla 1).

Ambiente Lugar Especie o género Cita bibliografica
Lares et al., 1993

Naegleria fowleri, N. gruberi, Vargas, 2005

N. australiensis, N. clarki, N. Ramirez, 2019
Agua de canales Mexicali pagei. Bonilla et al., 2020

de riego Acanthamoeba castellanii, A. Rodriguez, 2021
culbertsoni, A. polyphaga
Aire extra o Zona metropolitana, Acanthamoeba spp. Urban & Vega, 2003.
intramuros Cd. México. Naegleria spp.

Rios, arroyos y

aguas superficiales

Cuenca de México.

Acanthamoeba triangularis,
A. polyphaga, Naegleria spp.

Acanthamoeba spp.

Andrade et al., 2015
Bonilla et al., 2014
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Subcuenca de Valle

de Bravo, Edo.

Acanthamoeba spp.,
polyphaga, triangularis,

Uribe, 2014

México. quina, castellanii y
mauritaniensis.
Valle del Mayo, Naegleria spp. Lares & Lares, 2009
Sonora

Centro acuatico “Ojo
de agua” y la laguna
“La marmolera”,

Veracruz.

Acanthamoeba astronyxis,
A. castellanii,
A. culbertsoni,

A. griffini, A. polyphaga,
Naegleria gruberi,
Naegleria spp. y
Sappinia pedata.

Chavez, 2021

Agua de jacuzzis y
piscinas de uso

recreativo

Hermosillo, Sonora

Acanthamoeba polyphaga, A.
astronyxis, A. culbertsoni, A.
castellanii, A. royreba y A.

quina

Lares et al., 2001

Agua subterranea

Zacatepec, Morelos.

Acanthamoeba polyphaga

Ramirez et al., 2009

Texcoco, Estado de

México.

Acanthamoeba castellanii

Acanthamoeba polyphaga

Orozco, 2013

Agua, biopelicula 'y

sedimento

Zona intermareal de
la planta
termoeléctrica
Adolfo Lopez
Mateos.

Tuxpan, Veracruz.

Sappinia spp.,
Naegleria spp.,
Acanthamoeba spp.

Arrecife Ingeniero en
Boca del Rio,
Veracruz.

Acanthamoeba spp.

Gallegos et al., 2018

Naegleria spp.

Acanthamoeba astronyxis,

Hernandez et al., 2021

20




Balnearios
artificiales y

naturales

Los Filtros,
Chihuahua.

Huasteca Potosina,

San Luis Potosi.

Acanthamoeba castellanii, A.

culbertsoni, A. griffinii, A.

palestinensis,

A. polyphaga, A. rhysodes y

A. triangularis.

A. polyphaga,

A. castellanii, A. astronyxis, y

A. rhysodes.

Ortiz et al., 2014

Tecozautla, Hidalgo.

Acanthamoeba spp. y
Naegleria spp.

Rivera et al., 1989

Hierve el agua, San
Lorenzo Albarradas,

Oaxaca.

Acanthamoeba spp., A.
castellanii, A. lugdunensis y
Naegleria spp.

Gallegos et al., 2019

Agua potable
(grifos, cisternas,

tinacos).

Ciudad de México.

Acanthamoeba spp.

Rivera et al., 1979
Bonilla et al., 2010

Aguas residuales

Industria textil. Edo

de México

Acanthamoeba spp.

Naegleria

Ramirez et al., 2014

Agua de piscinas,
balnearios

termales y tinas de

Ciudad de México
Tecozautla, Hidalgo
Parque Ecoalberto

Naegleria fowleri y
Acanthamoeba castellanii
Acanthamoeba spp. A.

Rivera et al., 1983
Hernandez, 2019
Rivera et al., 1989

fisioterapia Edo. México. polyphaga, A. astronyxis Rivera et al., 1993
Lépez, 2014
San Luis Potosi. Ortiz et al., 2012
Ciudad de México Naegleria spp., Rivera et al., 1987
Acanthamoeba polyphaga,
astronyxis, castellanii y
culbertsoni.
Atmosfera San Luis Potosi. Rodriguez et al., 1993
Zona metropolitana, Acanthamoeba spp., Bonilla, 2000
Cd. De México. Naegleria spp.
Cultivos

Ciudad de México

Naegleria fowleri.

Rivera et al., 1986
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nasofaringeos y
oral de pacientes

dentales

Agua embotellada

de garrafén

Valle de México

Acanthamoeba polyphaga, A.
hatchetti, A. royreba y

Naegleria spp.

Vargas, 2021

Acuifero

Cuernavaca,

Morelos

Naegleria sp.

Campos, 2007

Agua, suelo, guano

y musgo

Cueva “La Joya’,
Grutas de Karmidas
y Tziranda
Guerrero
Puebla

Michoacan

Acanthamoeba y Naegleria

Montes, 2012

Agua y biopelicula

Quiréfanos de

de lavabo, polvo de hospitales: Acanthamoeba culbertsoni A.

instrumental polyphaga, A. castellanii, A. Paredes, 2016
quirargico y mesa Oaxaca palestinensis, triangularis,

de cirugia. Naegleria spp. y Sappinia

spp.
Agua, sedimento Grutas de
y biopelicula Tolantongo, Acanthamoeba, Naegleria Dominguez, 2019
Hidalgo

Lodos activados.
Sistema
tratamiento aguas

residuales

Estado de México

Acanthamoeba, Naegleria

Barrios, 2018

Lagunas de
estabilizacion
Sistema
tratamiento aguas

residuales

Santo Tomas

Atzingo, México,

Acanthamoeba astronyxis, A
polyphaga, A. castellanii,

Naegleria spp.

Rivera et al., 1986

Tablal. Ambientes naturales y artificiales en los que se han aislado AVL de los géneros

Naegleria y Acanthamoeba en México.
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3.2 Condiciones ambientales en las que se desarrollan

En general, las gimnamoebas patdgenas son mas frecuentes en cuerpos de
agua con temperatura por arriba de los 25°C y aguas naturales de los tropicos y
subtropicos (Martinez y Visvesvara 1997; Bonilla, et al., 2004). En el ambiente
acuatico las amebas de vida libre pueden encontrarse en un intervalo de pH entre
4.5y 9.5 (Bonillay Ramirez, 1993).

Naegleria fowleri

Las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la especie N.
fowleri son intervalos de temperatura entre 30 °C y 45 °C (Visvesvara et al.,
2007). Aungue se ha observado que puede persistir por periodos cortos (24 a 96
h) a temperaturas del agua superiores a 45°C, y en forma de trofozoitos y quistes
térmicamente mas resistentes, sobreviven de minutos a horas a 50°C-65°C. N.
fowleri se ha detectado en muestras de agua del ambiente de 16 °C a 47 °Cy se
ha recuperado de sedimentos a 12 °C (Sthal y Olson, 2021).

En condiciones de laboratorio, las amebas persisten a un pH entre 2.0y 8.15 con
un pH 6ptimo de 6.5, mientras que en agua dulce con un pH inferior a 2, N. fowleri
se vuelve inmediatamente no viable y con un pH de 3 se vuelve no viable dentro
de las 72 h, pero persiste al menos 96 h a valores de pH de 4 a 11 (Sthal y Olson,
2021). Prospera en agua dulce, persiste en agua salobre y no se ha detectado
en ambientes marinos (Sthal y Olson, 2021).

Naegleria fowleri es un organismo aerobio, sin embargo, también se ha aislado
de sedimentos en condiciones anaerdbicas (Sthal y Olson, 2021).

Respecto a la disponibilidad de nutrientes, un medio minimo para su cultivo
incluye aminoacidos (arginina, glicina, histidina, isoleucina, leucina, metionina,
fenilalanina, prolina, treonina, triptéfano y valina), vitaminas (biotina, acido félico,
hemina, piridoxal, riboflavina y tiamina), guanosina, glucosa, sales y metales
(Sthal y Olson, 2021). En piscinas, la presencia de cloro libre residual en

concentraciones de 2 mg L puede inhibir su presencia (Bonilla et al., 2004).

Acanthamoeba spp.
Las acantamoebas patégenas crecen muy bien a temperaturas de 37°C aunque

puede hacerlo a temperaturas mayores, soporta condiciones extremas debido a
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la resistencia de su quiste, el cual estd compuesto por una doble pared, la pared
externa (exoquiste), se encuentra arrugado con pliegues y ondulaciones,
contiene proteinas y lipidos y la pared interna (endoquiste), celulosa (Cabello,
2015). Pueden tolerar una amplia gama de condiciones, pero se desarrollan
mejor en un pH neutro, temperatura ~30 °C (Siddiqui & Khan, 2012). Schuster y
Visvesvara en 2004, mencionaron que las amebas del género Acanthamoeba
son capaces de desarrollarse en un rango pH entre 4 a 12. También sobrevive
en agua destilada, tejidos de cultivo y fluidos corporales de mamiferos (Trabelsi
et al.,, 2012). Ramirez y colaboradores en 2009, detectaron que Acanthamoeba
spp. se puede desarrollar en ambientes acuéticos con oxigeno disuelto entre 2.9
a 4.8 mgl/L.

Balamuthia mandrillaris y Sappinia pedata
Se sabe muy poco de las condiciones ambientales donde se desarrollan estos
dos géneros. B. mandrillaris, en condiciones favorables como, disponibilidad de
nutrientes, pH neutro y temperatura moderada (30 a 37°C), los quistes se
transforman en trofozoitos (Matin et al., 2008).

3.3 Presencia de gimnamoebas con potencial patégeno en
animales

Las AVL también causan infecciones en pequefios y grandes mamiferos,
especialmente Acanthamoeba spp., B. mandrillaris y N. fowleri. Se ha reportado
que estas amebas son capaces de producir enfermedades letales también en
animales salvajes y domésticos. Pueden producir una infeccién del SNC similar
ala humana, cuando son inoculadas por via intranasal o intracerebral en ratones,

cobayas y conejos (Martinez y Visvesvara, 1997).

El ratén es bastante susceptible a la infeccion por N. fowleri y los mamiferos mas
grandes, como el ganado vacuno, las ovejas, los caballos, los perros, canguros
y, sobre todo, primates no humanos (babuino-mandril, gorila de las tierras bajas)
se han infectado de forma natural y espontanea con Acanthamoeba spp. y B.
mandrillaris. Un Tapir sudamericano fue el primer caso reportado de
Meningoencefalitis Primaria Amebiana (MAP) debido a N. fowleri en un animal

que vivia en un parque zoologico (Martinez y Visvesvara, 1997).
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Hasta hoy, se ha visto que la queratitis ocurre solamente en humanos, cerdos y
hamsteres. Los parasitos se adhieren firmemente al epitelio corneal de los
animales susceptibles, produciendo profundas grietas y exfoliacion del epitelio
(Oddo, 2006).

En México no existen reportes de AVL en animales, sin embargo, en la tabla 2

se mencionan algunos de los casos reportados de AVL en animales alrededor

del mundo.
Animal donde se | Género de AVL y enfermedad Pais Referencia
encontré gue causaron
(hospedero)
MAP por Balamuthia
mandrillaris. U.S.A Hodge et al., 2011
EAG fatal y multifocal Australia Finnin et al., 2007
Balamuthia mandrillaris.
Perro Nefritis granulomatosa crénica
bilateral y una MAP por US.A Foreman et al., 2004
Balamuthia mandrillaris.
Meningoencefalitis neutrofilica
grave y hemorréagica, por US.A Chien et al., 2018
Balamuthia mandrillaris.
Gorila MAP por Balamuthia U.S.A Visvesvara et al., 1993
mandrillaris. Rideout et al., 1997
Caballo EAG por Balamuthia U.S.A. Kinde et al.,1998
mandrillaris.
Tapir MAP por Naegleria fowleri. US.A Lozano-Alarcon et al.,
sudamericano 1997.
Vacay Oveja MAP por Naegleria fowleri. Argelia Benterki et al., 2016
Conejos y QA por Acanthamoeba. Colombia Quijano et al., 2006
hamster
Orangutan MAP por Balamuthia US.A Canfield et al., 1997
mandrillaris.
Ratones Bronconeumonia amebiana Martinez et al., 1975
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asociada a encefalitis por
Acanthamoeba spp.

Cerdo QA por Acanthamoeba. U.S.A Alizadeh et al., 1995
Gatos QA por Acanthamoeba. Espafna Montoya et al., 2018
Peces de agua | EAG por Acanthamoebay MAP Republica Dykova, I., & Lom, J.,
dulce por Naegleria. Checa 2004
Bovinos MAP por Naegleria fowleri. Noroeste de Luciano et al., 2012
Brasil
EAG por Acanthamoeba. Oeste de Madrigal Sesma, 1988
Islas
Canarias
Saurios
Reptiles
EAG por Acanthamoeba y MAP | Islas canarias
por Naegleria. (Espafa) Madrigal et al., 1989
Tapir MAP por Naegleria fowleri. USA Martinez y Visvesvara,
1997
Ganado vacuno,
las ovejas, los
caballos, los
perros canguros Acanthamoeba spp. y B. USA Martinez y Visvesvara,
y primates mandrillaris. 1997
(mandril, gorila).
Heces de
lagartos, alces, Sappinia pedata. Argentina Costamagna, 2018
bdfalos,
bisontes y

ganado vacuno.

Tabla 2. Casos reportados de amebas de vida libre en animales.

Abreviaturas: MAP (Meningoencefalitis Amebiana Primaria), EAG (Encefalitis Amebiana

Granulomatosa), QA (Queratitis Amebiana).

4. Enfermedades que producen las gimnamoebas patégenas

Se conocen cuatro géneros de AVL que son patdgenas y causantes de diversas

enfermedades para el ser humano y algunos animales: Naegleria fowleri,
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Acanthamoeba spp., Balamuthia mandrillaris y Sappinia pedata (Martinez y
Visvesvara, 1997; Visvesvara, 2013; Bonilla & Ramirez; 2019).

4.1 Acanthamoeba spp.

Especies de este género son causantes de la Encefalitis Amebiana
granulomatosa (EAG), una rara infeccion cerebral fatal, particularmente entre
pacientes inmunocomprometidos (Kot et al., 2021). Los factores de riesgo
asociados con EAG incluyen estados inmunosupresores como el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA), neoplasias malignas hematoldgicas,
trasplante de 6rganos, ingesta de esteroides u otra terapia inmunosupresora,
lupus eritematoso sistémico, diabetes mellitus y otros factores como el uso
prolongado y excesivo de antibidticos, alcoholismo crénico, cirrosis hepatica,
desnutricion, embarazo, trauma quirdrgico, quemaduras, heridas y radioterapia
(Kot et al.,, 2021). La EAG corresponde a una encefalitis necrosante y
hemorragica aguda, subaguda o cronica, multifocal con angeitis necrotica,
algunas células macrofagicas y células gigantes multinucleadas, con presencia
de trofozoitos y quistes parasitarios caracteristicos (figura 9). A pesar del nombre
de encefalitis granulomatosa, el componente granulomatoso suele ser

irrelevante o estar ausente (Oddé, 2006).

La cavidad nasal es la puerta de entrada a la infestacion y ocurre principalmente
a través de la inhalacion de aire o la aspiracion de agua contaminada con etapas
infecciosas de estas amebas, los trofozoitos migran al sistema nervioso central
(SNC) a través de la mucosa nasal y el endotelio de los capilares del cerebro,
invaden a través del torrente sanguineo, principalmente por lesiones primarias
en la piel, los pulmones o los rifiones (Kot et al., 2021).

Los pacientes con EAG presentan sintomas en el tronco encefalico como:
diencéfalo o desorientacion, letargo, cambios en el comportamiento con
alucinaciones e irritabilidad, asi como alteraciones en el gusto y el olfato, dolor
de cabeza, especialmente en el area frontal, rigidez en el cuello, cambios en la

temperatura corporal, convulsiones, epilepsia y nauseas (Kot et al., 2021).
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Figura 9. Imagen de resonancia magnética. Imagen A: muestra una anomalia (flecha roja) en el
I6bulo frontal parietal izquierdo. Imagen B: lesion grave del I6bulo frontal, parietal y temporal
con efecto de masa (circulo rojo). Imagen C: necrosis licuefactiva. Imagen D: muestra
microscopica, se observan trofozoitos (punta de flecha) y quistes (flecha). Imagen tomada de
Schimmel & Mehta, 2020.

Acanthamoeba spp., también puede ocasionar queratitis amebiana (QA) en
pacientes inmunocompetentes (Jercic, 2007; Visvesvara, 2013). Consiste en una
secuencia de eventos que implica la ruptura de la barrera epitelial, la invasiéon
del estroma por amebas, deplecion de los queratocitos, la induccion de una
respuesta inflamatoria intensa, la fotofobia y finalmente la necrosis del estroma
con pérdida de la vision (figura 10 y 11) (Saddiqui & Khan, 2012).

En los afios 80, se hablaba de una epidemia de queratitis por Acanthamoeba,
debido al aumento del nimero de casos por el uso masivo de los lentes de
contacto, tanto con fines terapéuticos como también cosméticos. Inicialmente,
las amebas se restringen al epitelio corneal, luego invaden el estroma, causando
un dafio extensivo, con un cuadro que va desde una inflamacién leve a grave
(Jercic, 2007).

Los pacientes con QA pueden experimentar dolor con fotofobia, infiltrado
estromal en forma de anillo, dafio epitelial y edema palpebral. Si la QA no se
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trata de forma adecuada y agresiva, puede conducir a la pérdida de la vision
(Lorenzo et al., 2015).

Ojo normal Ojo infectado por Acanthamoeba spp.

- [ o

AN
& Khan, 2012).

Figura 11. Paciente con queratitis por Acanthamoeba (Lorenzo et al., 2015).

4.2 Balamuthia mandrillaris

En la actualidad se conoce muy poco sobre B. mandrillaris, se sabe que afecta
a personas de todas las edades, tanto inmunocompetentes como
inmunocomprometidos como pacientes con el Sindrome de Inmunodeficiencia
Humana (SIDA), pacientes en quimioterapia, receptores de trasplantes,
diabéticos, pacientes con neoplasias hematoldgicas, lupus sistémico eritematoso
siendo una de las AVL causante de encefalitis amebiana granulomatosa (EAG).
Se han reportado casos en los que se presenta una lesion cutanea, precediendo
los sintomas neuroldgicos, caracterizada por ser una placa eritematosa

localizada principalmente en cara o rodilla (Rojas, 2021).
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4.3 Naegleria fowleri

Se trata de un organismo termofilico capaz de soportar temperaturas de hasta
45° C, es una de las pocas AVL capaces de causar infecciones fatales en
humanos y es conocida como la ameba come cerebros. Su principal via de
infeccion es mediante los trofozoitos los cuales invaden la cavidad nasal de las
victimas durante eventos acuaticos y penetran en la mucosa nasal desde la placa
cribiforme por los bulbos olfatorios y finalmente se propaga en el SNC
predominando en la base del cerebro, tronco cerebral y cerebelo,
desencadenando una inflamacion masiva, necrosis y estado hemorragico,
conocido como meningoencefalitis amebiana primaria (MAP); una infeccion
aguda y fulminante que puede causar la muerte entre 7 y 10 dias después de
que la ameba ingresa al cuerpo (Gonzélez, 2018; Gliémez & Garcia, 2021; Rizo
et al., 2021; Martinez & Visvesvara, 1997; Visvesvara, 2013; Anser et al., 2018).
Es una meningoencefalitis aguda, fulminante, necrosante y hemorragica,
caracterizada por dolor de cabeza intenso, rigidez de nuca, fiebre (38.5 —41 °C),
estado mental alterado, convulsiones y coma, que conduce casi siempre a la
muerte (Siddiqui & Khan, 2014; Visvesvara, 2013).

La MAP corresponde a un cuadro agudo y fulminante que afecta a personas
saludables que 3 a 7 dias antes, han realizado deportes acuéticos en piscinas,
estanques o rios, en los meses de verano, o en piscinas calentadas
artificialmente. Los protozoos penetran a través del neuroepitelio olfatorio
originando una meningoencefalitis necrosante y purulenta, con compromiso
predominante en la base del cerebro, tronco cerebral y cerebelo; en los cortes
histolégicos se encuentran soélo trofozoitos, especialmente perivasculares; en el
ser humano no se observan quistes en los tejidos (Oddo, 2006; Visvesvara,
2013).

Las personas infectadas con N. fowleri generalmente mueren de 1 a 2 semanas
después de la exposicion inicial y a pesar de que la MAP no tiene sintomas
clinicos especificos, algunos pacientes pueden presentar dolor de cabeza, fiebre
alta, rigidez de cuello junto con nauseas, vomitos, inquietud, fotofobia, variacion
en el gusto y el olfato debido a la afectacion del nervio olfativo. La desviacion
neurolégica incluye edema cerebral, agitacion, confusion, convulsiones, letargo,
alucinaciones, comay finalmente la muerte en 5-7 dias (Giémez y Garcia, 2021;

Rizo et al., 2021; Anser et al., 2018). Las autopsias que se han realizado revelan
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que los hemisferios cerebrales estan blandos, hinchados, edematosos y
gravemente congestionados después de una infeccion. La sustancia blanca del
cerebro y la médula espinal exhiben desmielinizacién focal. Los bulbos olfatorios
presentan exudados inflamatorios y hemorragias, mientras que las
leptomeninges (aracnoides y piamadre) se encuentran congestionadas,

hiperémicas difusas y con escasa infiltracion (Giémez y Garcia, 2021).

4.4 Sappinia pedata

Es causante de la encefalitis amebiana granulomatosa (EAG), una infeccion
granulomatosa del sistema nervioso central (SNC). Tiene una distribucion
mundial y se ha aislado de heces de alces y bufalos, suelos contaminados con
heces bovinas, restos de plantas en descomposicién y agua dulce (Rocha-
Azevedo et al., 2009, Visvesvara, 2013).

En el afio 2001 se publico el primer caso de encefalitis amebiana causada por
Sappinia pedata, en un paciente de 38 afios cuya biopsia revelé una inflamacion
necrosante y hemorragica con trofozoitos de doble ndcleo, cuyos caracteres
morfolégicos estructurales y ultraestructurales correspondieron a S. pedata.
Originalmente se identific6 como Sappinia diploidea, pero mas tarde, mediante
estudios de biologia molecular, se redefini6 como S. pedata (Bonilla y Ramirez,
2014). El paciente fue tratado con varios farmacos antiamebianos y sobrevivi

(Oddé, 2006). Hasta la fecha es el Unico caso descrito en la literatura.

5. Distribucién de casos clinicos causados por Naegleriay

Acanthamoeba en el mundo

Guémez y Garcia en 2021 mencionan que el primer caso de MAP fue reportado
en 1965 por Fowler y Carter tras la muerte de cuatro personas en el Hospital
Infantil de Adelaida, en Australia. Desde entonces, se ha informado de casos de
MAP en multiples paises, con una estimacion de 400 victimas en todo el mundo.
Segun los datos mas recientes, un total de 39 paises han notificado casos de
infecciones por N. fowleri. Siendo los Estados Unidos de América (EE.UU.) con
156, Pakistan (105), México (33), Australia (22), la Republica Checa (17) y la

India (26) los que han reportado mayor nimero de casos. Otros paises con casos
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documentados de infecciones por N. fowleri son: Tailandia (13), Nueva Zelanda
(9), Venezuela (7), China y Nueva Guinea (6), Bélgica, Brasil y Nigeria (5),
Colombia y Nepal (3), Japdn (2), Iran (2), Cuba (2), Italia (2) y Republica del
Congo (2), Costa Rica (1), Sudafrica (1), Madagascar (1), Panama (1), Puerto
Rico (1), Corea del Sur (1), Taiwan (1), Espafa (1), Bangladesh (1), Vietham (1),
Congo (1), Uganda (1), Mauritania (1), Zambia (1) y Guam (1). La MAP es una
enfermedad letal de rapido desenlace y tiene una tasa de mortalidad superior al
95%, con sélo 11 supervivientes documentados en todo el mundo (Vargas-
Zepeda et al., 2005; Guémez y Garcia 2021).

Gharpure et al., 2020, mencionan que en Estados Unidos entre los 120 casos de
MAP notificados a Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades
(CDC por sus siglas en inglés), durante 1978-2018, 85 pacientes tuvieron una
exposicion de tipo recreativo al agua: 69 pacientes en un lago, estanque o
embalse; 14 pacientes en un rio 0 arroyo y 2 pacientes en un lugar acuatico al

aire libre.

Sin embargo, es de suma importancia aclarar que el nimero de casos reportados
puede estar subestimado dado que tanto el personal de salud como la poblacién
en general tienen un conocimiento insuficiente e incluso nulo de las
enfermedades que causan las AVL por lo tanto no son diagnosticadas
correctamente antes del desenlace fatal de las personas y tampoco realizan
autopsias por lo que tampoco existe confirmacion post mortem. Los casos que
se han reportado en México registran en total 29 casos de MAP: 23 en Mexicali,
B. C., 3 en Sonora; 1 en Monterrey, N. L., 1 en Huetamo, Michoacan y 1 en de
Tamaulipas. De 12 casos de EAG causados por B. mandrillaris, 4 son de Ciudad
de México, 4 de Jalisco, 2 de Guanajuato, 1 del Edo. de México y 1 de Puebla
(Bonilla et al., 2004; Lares et al., 2001; Rodriguez, 1984; Valenzuela et al., 1984;
Lares et al., 1993; Lépez-Corella et al., 1989). Sin embargo, en 2007, Cervantes
y colaboradores reportan 30 casos en Meéxico por MAP y tiempo después
Guémez & Garcia, 2021 mencionan 33 casos registrados.

Balczun y Scheid en 2017 mencionan que aproximadamente 150 casos se

habian registrado en todo el mundo de encefalitis amebiana granulomatosa
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(EAG). Kalra et al., en 2020 muestra la distribucién mundial de 83 casos de EAG

causados por Acanthamoeba spp. durante el periodo 1990-2018.

Los casos de queratitis amebiana (QA) por Acanthamoeba spp. reportados en
diversos paises entre los afios 2003 al 2019 son en: Chile 76, Estados Unidos
5000 (Bonilla y Ramirez, 2014)., Venezuela 18, Argentina 10, Brasil 4, Reino
Unido 19, Iltalia 16, Bélgica 15, Francia 10, Polonia 8, Hungria 7, Grecia 5,
Eslovaquia 5, Alemania 1, Espafia 1, Turquia 1, Iran 19, China 18 e India con 14

casos (Chancusi Llive, 2021).
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Figura 1. Distribucion de casos clinicos causados por AVL en el mundo
(Guémez y Garcia, 2021; Bonilla y Ramirez, 2014; Chancusi Llive, 2021).

Conclusién

Elinterés por las AVL se ha ido incrementando cada vez mas al paso de los afios
y los estudios realizados se han enfocado en las amebas patdgenas para el ser
humano es decir amebas pertenecientes a los géneros: Acanthamoeba,
Naegleria, Balamuthia y Sappinia. En México, la especie N. fowleri solo se ha
identificado en agua de canales de riego, en agua de piscinas, balnearios
termales, tinas de fisioterapia, cultivos nasofaringeos y dentales en pacientes,

sin embargo, son pocos los casos clinicos registrados por lo que es posible que
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muchos se confundan con meningitis provocadas por otros agentes etiol6gicos
como virus y bacterias. Lo mismo pasa con afecciones causadas por

Acanthamoeba.

También se han reportado amebas patdgenas y no patdgenas en diferentes
animales, sin embargo, se sabe muy poco, como en nuestro pais, donde no hay
registros de AVL en ellos, lo que no significa que no existan. Dicho lo anterior, es
importante seguir estudiando las enfermedades producidas por las
gimnamoebas tanto en los seres humanos como en animales, asi como la

ecologia, distribucién y las condiciones en las que se desarrollan.
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