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RESUMEN

Un parésito es un organismo que vive sobre un huésped o en su interior y se alimenta a
expensas de este, algunos de estos parasitos son de via libre y tienen la capacidad de
desarrollarse en ciertos ambientes naturales tales como rios, lagos, playas y mares. Los
humanos siguen siendo un huésped frecuente para estos parasitos, siendo estos mismos
capaces de reproducirse y desarrollar infecciones leves e incluso graves. Las enfermedades
producidas por los parasitos en aguas recreativas se transmiten al momento de ingerir,
respirar o tocar el agua contaminada. Existe un gran nimero de parasitos que producen este
tipo de enfermedades transmitidas por aguas recreativas, siendo un problema grave teniendo
en cuenta la escasez de investigaciones, lo que denota la poco importancia que se le ha
brindado a esta tematica, es asi como este trabajo tuvo como objetivo analizar la prevalencia
de especies parasitaras en aguas recreativas, tanto a nivel nacional en Colombia, como a nivel
internacional, en los cuales fueron encontrados 5 documentos nacionales, siendo
Acanthamoeba el més recurrente, y 12 internacionales donde Cryptosporidium spp mostro
mayor incidencia, lo que demuestra la escases de investigacion en esta tematica tanto a nivel
nacional como internacional.
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INTRODUCION

Actualmente, la contaminacion del agua es uno de los problemas méas graves en todo el
mundo (Ortiz C, 2017). Los datos de la Organizacion Mundial de la Salud indican que, a



escala mundial, podria prevenirse con la simple adopcion de buenas préacticas higiénico-
sanitarias, ampliacion y/o establecimiento de saneamiento basico y gestion del agua, (Pruss-
Ustiin A et al., 2008). La OMS define el agua contaminada como aquella que sufre cambios
en su composicion hasta quedar inservible. Los principales contaminantes del agua incluyen
bacterias, virus, paréasitos, fertilizantes, pesticidas, farmacos, nitratos, fosfatos, plasticos,
desechos fecales y hasta sustancias radiactivas, un ejemplo frecuente de aguas contaminadas
son las de uso recreativo, las cuales son aguas de tipo superficial, usadas por poblaciones con
fines de esparcimiento y distraccion, especialmente por las de bajo recursos econémicos
(Alcald & Dominguez, 2017; Duque, 2018). Este tipo de aguas es encontrada en playas, rios,
lagunas, lagos, bafios de hidromasajes, aguas termales, y de piscinas de bafio (Priiss-Ustiin A
et al., 2008). Un estudio encontrado estima que nadar en aguas recreativas de mayor uso,
causa nivel a mundial mas de 50 millones de casos de enfermedades respiratorias severas y
120 millones de casos de enfermedades gastrointestinales lo que ha impactado fuertemente
en la salud publica, generando que las experiencias recreacionales sean inseguras (Shuval H,
2003). Debido al uso frecuente de este tipo de aguas se le debe tener un control de estas de
calidad correspondiente para el uso que se le da, por lo que, el agua para la recreacion, y para
beber requiere altos niveles de pureza, mientras que, para la produccion de energia
hidroeléctrica, las normas de calidad son mucho menos importantes. Debido a esto, la
definicion que se puede dar de calidad del agua es amplia y hace referencia a las
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas del agua necesarias para sostener los fines dados
(Del & Weet, 2014). A pesar de que los aspectos fisicoquimicos del agua son importantes,
los bioldgicas han adquirido una gran importancia en el estudio de la calidad del agua, debido
que los otros aspectos mencionados no determinan con precision la calidad de las aguas y
solo dan una idea especifica sobre ella (Lx, 2009; V, 2007).

Enfocandose en la contaminacion de tipo biologica, que se pueden adquirir mediante el uso
de aguas recreativas, se pueden nombrar un sin fin de microorganismos patégenos, entre los
cuales los paréasitos son de gran relevancia, estos subsisten mediante el parasitismo, lo que
considera como una forma especial de simbiosis en la que el parasito es mas pequefio que el
hospedador y permanece estrechamente asociado con él, y su definicidn esta dada debido a
que es perjudicial para el organismo de la presa y beneficioso para el parasito. Segun esto,
podemos encontrar tres tipos de parasitos: internos (endoparasitismo), externos
(ectroparasitismo), y crias (parasitismo asociado a crias). Existe una amplia diversidad de
parasitos dentro de los cuales encontramos protozoos y helmintos de gran importancia para
la salud publica como Cryptosporidium, Giardia duodenalis y Ascaris lumbricoides (Kumar
etc al., 2014; Outline, 1831). Los estudios parasitoldgicos han evolucionado de acuerdo con
los desafios actuales y la aparicion de nuevas patologias. Los avances cientificos han
permitido establecer nuevos enfoques, no Unicamente enfocados en enfermedades, si no, en
otros aspectos relevantes como la epidemiologia molecular, la ecologia parasitaria, entre
otros (Ortiz C, 2017). No hay que descartar otros factores como lo es el cambio climatico ya
que por las alteraciones de este en los ultimos afos se ha permitido el surgimiento de nuevos



patdgenos y algunos previamente iniciados, se han posicionado dentro de la salud pablica
como uno de los problemas més grandes. Los protozoos Toxoplasma gondii,
Cryptosporidium spp. y Giardia spp. Son a menudo asociados con brotes epidémicos debido
a la contaminacion de aguas utilizadas para actividades recreativas, especialmente en piscinas
donde la desinfeccion del agua ocurre solo por cloracion (Kumar et al., 2014).

En las aguas recreativas de nuestro planeta se sumergen cada dia cientos de miles de
personas, quedando la salud publica expuesta a riesgos, como lo son la transmision de
parasitos y otros organismos patdgenos debido a la falta de controles obligatorios y
estandarizados. (Pruss-Ustin A et al., 2008). En Colombia, existe una escasez de
investigaciones referentes a parasitos en aguas recreativas, teniendo en cuenta que a nivel
nacional existe una gran variedad de cuerpos de agua para este tipo de actividades, las cuales
pueden ser contaminadas por personas, turistas e incluso mascotas los cuales suelen ser
vectores frecuentes de parasitos, lo que puede llevar a producir enfermedades a las personas
gue entran en contacto con las mismas. Por lo, anterior el presente documento tiene como
objetivo recopilar informacion para llevar a cabo una revision de articulos sobre la
prevalencia de parasitos asociados a contaminacion de aguas recreativas localizadas en
Colombia en comparacion a otros paises.

MATERIALES Y METODOS

Basqueda de articulos.

Se realiz6 una busqueda de articulos por medio de la base de datos de la Universidad Simoén
Bolivar (Science Direct, Springer Link). y Google Scholar, este Gltimo como alternativa ya
que las dos bases de datos utilizadas al principio nos brindaron poca cantidad de documentos
referentes a al tema a tratar. Todas estas busquedas se realizaron teniendo en cuenta los
siguientes criterios de blsqueda: Aguas recreativas, parasitos, contaminacion, helmintos,
Giardia, Cryptosporidium, protozoo. Se seleccionaron articulos relacionados con estudios
realizados en aguas recreativas (rios, mares, playas, lagos, etc.) a nivel nacional, y a nivel
internacional con el fin de recoger la mayor cantidad de informacion. (Esquema .1)
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Revision y organizacion de articulos

Se realiz6 la revision de los articulos encontrados, tomando unicamente los que cumplian
con los criterios de basqueda, seguido de esto se realizd un resumen de los articulos que
tomaron finalmente, y fueron organizados en carpetas de la siguiente manera: Articulos a
nivel nacional (Colombia) y a nivel internacional.

Analisis de datos y organizacion de los resultados

Para la organizacion de la revision se dividieron los estudios de los cuales se extrajeron los
datos mas relevantes como el nimero de muestra que se tomaron en cada estudio, la
prevalencia de los parasitos encontrados en las aguas recreativas de cada uno de los
documentos, técnica de analisis utilizada, ciudad/pais, y los hallazgos considerados mas
importantes en los estudios evaluados a partir de estos se realizaron tablas en Excel donde se
muestra la informacion recopilada, y diversas graficas con informacion de la prevalencia de
parasitos que se encontraron en los documentos tanto a nivel nacional como internacional, y
los afios en los cuales se realizaron las investigaciones.



RESULTADOS
Tendencias en investigacion sobre parasitos en aguas recreativas

Un total de 17 documentos fueron recopilados para clasificar de manera cualitativa y
cuantitativa, los resultados de cada uno. De las 17 publicaciones el 29,4% correspondian a
articulos a nivel nacional, mientras que el 70,6% restante se trataban de articulos de revision
a nivel internacional. De la literatura citada solo el 34% fueron los que cumplieron los
criterios de ecuaciones de busqueda y con el intervalo de tiempo determinado desde 2011 al
2021 (figura. 1), y los mas relevantes que se pudieron encontrar para resultados de analisis
cualitativo y cuantitativo (Tabla 1, 2).
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Figura 1. Tendencia en publicaciones relacionadas con parasitos en aguas recreativas
entre los afos 2011 a 2021.

Todas las publicaciones se ocuparon de aspectos epidemioldgicos como la prevalencia de los
parasitos en los distintos cuerpos de agua en los estudios (tabla 1, 2) y se realizaron en sitios
de aguas para la recreacion. Ademas, hubo un enfoque crucial en lo que seria determinar la
prevalencia de los parasitos, asi como fijar el tipo de técnica de identificacion utilizada y los
puntos seleccionados para el muestreo, un ejemplo de esto fue latécnica PCR y PCR a tiempo
real, la cual fue utilizada en diversos estudios a nivel nacional tales como el estudio de
deteccion de Giardia duodenalis, Cryptosporidium spp., Cyclospora cayetanensis,
Toxoplasma gondii y Entamoeba histolytica (Ortega, C. 2017) de lo que se tomaron muestras
en una de las plantas veredales que abastece agua a la zona urbanas en la cual toma el agua
del Rio Mira que se usa para diferentes actividades como la recreacion, como lo es el estudio
en la cuidad de Narifio , y cuerpos de agua como lagos, ambos realizados en la ciudad de
Bogota respectivamente. A nivel Internacional, al igual que los estudios nacionales, en
estudios tales como: caracterizacién genotipica de Cryptosporidium hominis en aguas



recreacionales de Brasil (Aradjo, Dropa. 2011) y un estudio de Cryptosporidium spp y
subtipos en aguas recreativas, potables y residuales de la zona central de Espafia (Galvan, A.
Magnet.2014).

Estudios realizados en Colombia

Enfocandose en los documentos nacionales (tabla 1), se recopilaron 5, los cuales se llevaron
a cabo en diferentes regiones del pais, ciudades como municipios, en los cuales se investigo
diferentes parasitos que tienen prevalencia en agua de usos recreativos, como lo son rios,
lagos, playas, y demés aguas de uso de bafio. En Cdcuta se determind que Acanthamoeba
spp. y Naegleria spp. son frecuentes en aguas del Rio Pamplonita en areas de importante
intervencion humana. El hallazgo de amebas termo tolerantes alerta sobre el riesgo de salud
para la poblacion que se encuentra expuesta a esta fuente hidrica, todo esto mediante el
analisis de 21 muestras de agua de siete sectores del rio Pamplonita. Se encontr6 que 76,2 %
de las muestras fueron positivas para alguna de las amebas. Acanthamoeba fue la que se aisl6
con mayor frecuencia. El 28,6 % de los cultivos incubados a 42 °C fueron positivos
principalmente para Naegleria spp (Duque, 2018).

En otra region del pais en el departamento de Narifio se identifico la presencia de diferentes
parasitos, como Giardia duodenalis, Cryptosporidium spp., Cyclospora cayetanensis,
Toxoplasma gondii y Entamoeba histolytica y se identificaron las subpoblaciones de G.
duodenalis y Cryptosporidium spp. mediante la técnica PCR en tiempo real, en el estudio se
realizaron la toma de 110 muestras en agua cruda la cuales solian ser usadas por diversos
individuos de la localidad, determinando una prevalencia de Giardia duodenalis: 35/110
(31,8 %) Cryptosporidium spp: 9/110 (8,2 %) Cyclospora cayetanensis: 0% Toxoplasma
gondii: 0% Entamoeba histolytica: 0% correspondientemente (Sanchez Ortega-2017).

Por otro lado, en la region caribe se realizd un estudio de investigacion en la Bahia de
Cartagena, se tomaron 20 muestras de peces y de agua las cuales se recogieron entre junio y
noviembre del 2009, estas con el fin de determinar cdmo influyen los parasitos en los peces
mediante la contaminacion de las aguas por plaguicidas organoclorados, ya que los peces en
estas aguas se han visto afectados. De todas estas muestras se identificaron Anisakis spp,
Pseudoterranova spp, Contracaecum spp, Acanthocephalans mediante técnica de Analisis
morfométrico. Al final de este articulo se evidencia que no se encontrd relacion entre el
parasito y la concentracién de compuestos organoclorados. Sin embargo, las interacciones
entre los entornos huésped-parasito no son faciles de interpretar ya que dependen de una
variedad de factores. (Jaramillo-2015).

Prosiguiendo con los documentos nacionales, en el municipio de Turbaco, Bolivar, el articulo
menciona que para el disefio de la investigacion se llevd a cabo un estudio de tipo
observacional, descriptivo, de corte transversal, cuyo fin es demostrar la presencia de las
amebas de vida libre en las fuentes de agua del municipio de Turbaco. Se analizaron un total



de 54 muestras de rio donde se detect6 Acanthamoeba (7,40%) y Naegleria (44,40%). La
identificacion de las formas parasitarias fue a partir de su morfologia, la cual por sus
caracteristicas tipicas que consistian para los trofozoitos: tamafio de 13 a 30 micrémetros,
presencia de bacterias intracelulares y mecanismos de locomocion (lobopodias o
acantapodios) y nudcleo con un cariosoma prominente rodeado por un halo claro. (Carba,
alarcano, 2016)

En el trabajo de Bogotad se encontré mayor prevalencia de microorganismos patdgenos
bacterianos, sin embargo, se hallé un pequefio porcentaje parasitario lo que nos llevé para
tener en cuenta este trabajo, ya que este generalizaba en diversos microrganismos del area
urbana de Bogota dejando un poco de lado a los paréasitos. Se les realizd un seguimiento a
diversas muestras de aguas de arroyo en Bogotd, especificamente lagos y un arroyo de un
parque, por lo que se tom6 5 muestras, en las cuales se pudo determinar presencia de
Naegleria en uno de los lagos y Blastocystis en el arroyo, en un porcentaje de 0,3%, y 1,5%
respectivamente. Las técnicas con las cuales se llevé a cabo la identificacion de los parasitos
fueron con PCR (Vega, 2021). (Tabla. 1), (figura, 2)
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Anisagkis spp, Técnica de Anisakis spp (1.6%),
Pseudoterranova Pseudoterranova spp

microextraccion enfase
solida, cromatografia

Cartagena (Bahia, 20

Jaramillo-2015
muestras)

spp, Contracaecum
SPP.

(25.3%), Contracaecum spp
(57.8%), Acanthocephalans

sma
gondii,Entamoeba
histolytica.

muestras)

de gases.
Acanthocephalans (15.3%).
Carba, A 2016 Acanthamoeba spp, Turbaco (Rio, 54 Morfologia Acanthamoebas (7,40%),
Naegleria spp. muestras) Naegleria (44,40%)
Giardia duodenalis,
. Giardia duodenalis: 35/110
Cryptosporidium o
(31,89%) Cryptosporidium
spp,Cyclospora Narif da, 110 :9/110(8,2%
Ortega, C.2017 |cayetanensis, Toxopla arifio (Agua cruda, qPCR SPp- (8.2%)

Cyclospora cayetanensis: 0%
Toxoplasma gondii: 0%
Entamoeba histolytica:0%

Duque, 2018

Acanthamoeba spp,
Naegleria spp.

Cucuta (Rio, 21
muestras)

Examendirectoy
medios de cultivo

Acanthamoeba spp (42,9%),
Naegleria (9,5%)

Vega, 2021

Naegleria spp,
Blastocystis.

Bogota (Agua recreativa,
5 muestras)

PCR

Naegleria spp(0,3%),
Blastocystis (1,5%)

Tabla 1




g 70 57.8
= 60
= 50 429 444
Z 40 31.8
S 30
—‘; 20 4 9.5 8.2
s 10 » I 0 0 0 1.5
0 -
R T I JEPCRFC
o o \\& mdﬁ o 0‘& & o o &'Q o c}‘@ -ofﬁ -:?"‘;L
& W @ W o & Ao
CE N M ) S\ @-— T #ﬂ QY AW
» R oo Y \ i“ Sl T Al
T {h«"& \OQ'QB (o ﬂﬁw 0@0‘- > & ﬁ& o &
[ \ . \ 2 «" AN Q {
o C{‘!Q ,\OQQ &'} ‘QG‘!L ¢ b
¥
Parasito
m Cucita Bolivar Narino mCartagena ™ Bogota

Figura 2. Parasitos con mayor porcentaje de prevalencia en aguas de uso recreativo en
Colombia.

Estudios realizados a nivel internacional

Se encontraron diversos documentos de procedencia internacional, tanto en Latinoamérica
como de otros continentes. A partir de los cuales se evalué con méas profundidad a nivel
epidemioldgico, la prevalencia de parésitos en distintos sitios (tabla 2). En este caso, se
presenta un estudio descriptivo proveniente de la provincia Pichincha-Ecuador, en el cual se
recolectaron 360 muestras de diversas zonas dentro de casa piscina termal en tres balnearios.
Para la identificacion de estos organismos se realizaron diversas técnicas de identificacion,
dentro de las cuales se utilizd prueba de flagelacion, medicion de las formas ameboides e
identificacién morfoldgica. Se pudo observar que la proporcién de Acanthamoeba spp. y N.
fowleri por sus estadios con respecto al total de las muestras, el trofozoito de Acanthamoeba
spp. presento 58,70% y N. fowleri 25,30% correspondiente a la prevalencia. (Zamora,
mercedes, 2019). Otro estudio realizado en Latinoameérica se llevé a cabo en la ciudad de
Cérdoba-Argentina donde se buscaba determinar la presencia de Acanthamoeba spp. en
piscinas al aire libre. Se recolectaron 30 muestras de agua correspondientes a un total de 10
piscinas el cual, a diferencia de Ecuador, se observa una presencia de Acanthamoeba spp de
20%, es decir que de 30 muestras 6, fueron positivas para este parasito, la identificacion se
llevé a cabo con la técnica de transformacion amebo-flagelar, la cual tiene como finalidad
descartar la presencia de amebas flageladas. (Jaule, avellaneda, 2021)



Enfocandose en la prevalecia de otros parasitos se evalud la presencia de Cryptosporidium
sp., y Giardia sp., tomando 80 muestras de agua en temporada de lluvia y ausencia de esta,
provenientes de una laguna recreativa la (laguna Piuray), el cual es la fuente principal de
abastecimiento de agua para la ciudad de Cusco, Peru. Las muestras fueron procesadas por
técnicas parasitoldgicas: flotacion Sheather-Sugar, coloracion Lugol-Dobell O’Connor,
coloracion Kinyoun y la técnica molecular de PCR en tiempo real. De las 80 muestras
procesadas por la técnica Sheather — coloracion Kinyoun el 50% de las muestras fueron
positivas a Crypstosporidium sp., mientras que la PCR en tiempo real resultd con el 56.25%
de muestras positivas a Cryptosporidium parvum, por otro lado Giardia intestinalis, resulto
con 2.5% de muestras positivas en PCR en tiempo real, mientras que por la técnica de
Sheather — coloraciéon Lugol Dobell O’Connor resultd con el 3.7% de muestras positivas a
Giardia sp. Respecto a los meses de lluvia se pudo observar un incremento de los ooquistes
de Cryptosporidium sp., en los meses con presencia de lluvia, ademas se observa que, durante
los cuatro primeros meses con ausencia de lluvia, se observaron 18 puntos positivos y durante
los cuatro meses posteriores con presencia pluvial se not6é un incremento de los positivos a
27 (20%). (Campos, Licona, 2016). En el pais de Brasil la ciudad de S&o Paulo se realiz6 un
estudio donde se puso en evidencia un porcentaje prevalencia del 30% para Cryptosporidium
spp ya que el estudio, buscaba la presencia de este microorganismo en diferentes rios de la
ciudad, entre ellos el Cuenca. se tomaron 30 muestras, las cuales fueron analizadas, y
mediante el uso de técnica PCR y sus variantes como PCR anidada y la técnica RFLP
anidados, se evidencié la existencia de distintas especies parasitarias como C. hominis, C.
parvum, C. felis, C. canis y C. meleagridis. (Araujo, 2011)

La contaminacion fecal es una problematica frecuente en diversas playas del mundo,
mayoritariamente en paises cuya economia se ha visto afectada. En el estado de Lara-
Venezuela se han descrito altas prevalencias de entero parasitos, por lo que en este estudio
se analizaron 100 muestras de agua a diferentes alturas, en 10 puntos de su recorrido, el cual
atraviesa la ciudad de Barquisimeto por su extremo sur. La identificacion de paréasitos se
llevé a cabo mediante la observacién de caracteristicas macroscopicas, utilizando solucion
salina y lugol, pudiéndose apreciar una alta diversidad y abundancia de enteroparasitos, entre
los cuales se encontraban Chilomastix mesnili en el 43,33% de las muestras, Entamoeba
coli 23,33%, Uncinaria sp., 26,67%, Blastocystis sp., 13,33%, Entamoeba histolytica /E.
dispar 10%, Pentatrichomonas sp., Giardia sp., 6,67%, Endolimax nana, Strongyloides sp.,
y Ascaris lumbricoides con 3,33%. (figura, 2) Determinado por la prevalencia de estos
parasitos en Rio Turbio, se puede decir que se hace no apto la recreacion, ya que es un
epicentro de enfermedades parasitarias (Traviezo et al. 2017). En otro estado de Venezuela
se obtuvieron dos articulos los cuales se enfocaron en la misma zona de Puerto Cabello se
estudiaron diversos tipos de parasitos indicadores de contaminacion fecal y patdgenos
asociados a condiciones ambientales. En uno de los estudios se recolectaron 110 muestras de
arena de la playa durante un afio en diferentes puntos geograficos. Estas muestras en
diferentes temporadas diferentes pre-vacaciones y post-vacaciones, para asi determinar la



prevalencia de parasitos en esas temporadas. En el estudio se realizaron los métodos de
lavado con solucion salina 0,85%, Rugai modificado y Willis. Los resultados indicaron un
25% de muestras positivas para parasitos patdgenos, distribuyéndose en larvas rabditoides
(8,33%) y Filarioides (2,08%) de Strongyloides spp., huevos (2,08%) y larvas rabditoides
(12,49%) de anquilostomideos, huevo de Toxocara spp. (4,17%) y Ooquiste de Isospora belli
(2,08%), y referente al muestreo en las dos temporadas se evidencio un 12,5% (6/48) (Figura,
3) de muestras con patdgenos durante la temporada pre-vacacional mostrando la misma
frecuencia en la temporada post-vacacional. poniendo en evidencia la contaminacién fecal
de origen animal y humano. Se obtuvo mayor frecuencia de parasitos patégenos en época de
sequia con relacion a la época de lluvia, concluyendo que estas inducen al arrastre de diversas
formas parasitarias, y contaminacion antropogénica aumentando asi la prevalencia de estos
organismos, lo cual el articulo concluy6 debido a todo esto, que estas playas no son aptas
para el uso recreacional. (Guerrero, Quifiones-2014). En otro documento, se obtuvo en la
misma zona una prevalencia de Strongyloides stercoralis (50%), larvas anquilostomideos
(37%), huevos anquilostomideos (12,50%), (Figura, 3) en un total de 116 muestras, las
técnicas utilizadas fueron las mismas y se evaluaron las condiciones climaticas ambientales
y temporadas post y prevacacionales. (Guerrero, Garcia-2015)

En Rio Bravo de Juarez-México con el fin de determinar la calidad microbioldgica del agua,
mediante la deteccion de organismos indicadores de contaminacion fecal. Se recolectaron un
total de 18 muestras en las que por técnica de separacién inmunomagnética e
inmunofluorescencia se obtuvo una prevalencia de Crystosporidium. (10 quistes/10L),
Giardia (10 quistes/10L), es decir el 100% de las muestras presentd Cryptosporidium y
Giardia, en concentraciones mayores de 10 ejemplares por 10 L de agua, lo que se traduce
como riesgo para la salud de los que se sumergen en el rio y para los agricultores del Valle
de Juérez que usan el agua para riego (Olivas, Florez, 2011). Otro articulo el cual se realiz6
una cuantificacion en la concentracion de huevos de helminto en el Rio Acatames en
Esmeralda Ecuador, se realiz6 un muestreo del agua, especificamente 1 L por cada uno de
los puntos de muestreo, tratdndose del Estuario, Las Vegas, La Lucha y El Repartidero. La
concentracion de huevos por zona fue variable, indicando una prevalencia de Ascaris sp: ( El
estuario: 700 Q/L Luchas: 600 Q/L Las Vegas: 650/L Repartidero: 200 Q/L), Trichuris sp:
(El Estuario: 20/L Luchas: 0 Q/L), Trichonstrongylus sp (El Estuario: 600 Q/L Luchas: 30
Q/L Las Vegas: 200/ L Repartidero: 100 Q/L), Hymenolepi sp ( El estuario: 180 Q/L Luchas:
200 Q/L Las vegas: 180/L Repartidero: 0 Q/L ), Taenia sp (Estuario: 50 Q/L Luchas: 0Q /L
Las Vegas 25 Q/L Repartidero 0 Q/L ), Ancylostoma sp ( El Estuario: 100 Q/L Luchas: 20
Q/L Las Vegas 300 Q/L Repartidero 40 Q/L. (Tabla 2), (Figura 3)
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Figura 3. Unidades de huevos y quistes de parasitos por cada litro de agua estudiada en
Esmeraldas - Ecuador y Juarez - México.

Aparte de américa latina se obtuvo el hallazgo de documentos donde sus enfoques de estudios
eran parasitos en aguas de uso recreativo, basandose en un documento cuya investigacion es
procedente de oriente medio, Irén. la investigacion se dio en provincia de Chaharmahal va
Bakhtiyari de Iran. Este al ser un pais que, debido a sus condiciones precarias, y alta tasa de
contaminacion, la prevalencia de parasitos es bastante notoria. En el presente articulo se
recolectaron 30 muestras de agua, cada muestra contenia 10 litros, y de treinta muestras, 6
(20%) fueron positivas para Cryptosporidium spp. El anélisis del patron de restriccion mostro
que C. parvum ha sido el genotipo mas prevalente, seguido de C. hominis y C. canis,
respectivamente. En esta zona, la mayor prevalencia de C. parvum. Todo esto se llevé a cabo
utilizando la técnica PCR-RFLP. También mediante esta técnica se buscaba la diferenciacion
de especies y genotipos de Cryptosporidium en muestras de agua recreativa, basada en rRNA
de subunidades pequefias, la cual buscaba encontrar tanto genotipos humanos como los
bovinos, ya que los hallazgos indicaron que las fuentes de agua estaban contaminadas
principalmente por especies animales de Cryptosporidium evidenciando entre siete
aislamientos de Cryptosporidium, 4 aislamientos se conocieron como C. parvum.
Asociandolo a las reses de varias aldeas y tierras de cultivo cerca de las areas de estudio (K
Manouchehri Naeini, Asadi-2011). En Oceania, Australia occidental se recolectaron un total
de 72 muestras de agua de 10 L de tres captaciones de agua recreativas de las cuales se obtuvo
la prevalencia de diversos parasitos, y mediante técnica qPCR se determiné la prevalencia



del parasito Cryptosporidium spp en diferentes cuerpos de agua de usos recreativos en
Australia siendo (44,7%) sitiol, (52,4%) sitio 2 y (14,3%) sitio3 respectivamente. Esto a
comparacion con Iran, la prevalencia en los 3 puntos de muestreo tomados en Australia,
enfocandose Unicamente en Cryptosporidium es mayor, teniendo en cuenta el nimero de
muestras (Loganthan, 2012). Por su parte, Europa en la ciudad de Madrid Espafia, se llevo a
cabo un estudio longitudinal de un afio para evaluar la presencia de Cryptosporidium spp.
tomando muestras de distintos puntos del centro de Madrid en depuradoras de agua potable
y playas. Se analizaron un total de 40 muestras, las cuales fueron posteriormente analizadas
genotipicamente por PCR, demostrando que existe una prevalencia del 12,5y 17,5% de C.
hominis y / o C. parvum. en playas. (Galvan, A. Magnet.2014) (Tabla 2), (Figura 4)



Articulos Internacionales

Articulo

Parisito

Ciundad - Tipo de agua

Metodo de deteccidn

Prevalencia

Ma nouchehri, A.2011

Cryptosporidium spp.

Bakhtiyaride Irdn (Agua
recreativa, 30 muestras)

Provincia de Chaharmahal va

PCR-RFLP anidada

Cryptosporidium spp. (20%)

Olivas, Florez, 2011

Crystosporidium,
Giardia

Juarez (México) (Rio, 18
muestras)

Separacion
inmunomagnética e

inmunofluorescencia

Crystosporidium. (10
quistes/10L), Giardia (10
quistes,/10L).

Araudjo, Dropa. 2011

Cryptosporidium spp.

580 Paulo (Rio, 30 muestras

) PCR

Cryptosporidium spp.(30%)

Loganthan, 2012

Cryptosporidium spp.

Australia Occidental (Agua
recreativa, 72 muestras)

Extraccion de ADMy gPCR

Cryptosporidium spp. Sitio1
(44,7%), Cryptosporidium spp.
Sitio2 (32,4%), Cryptosporidium
spp. sitio 3 (14,3 %).

Larvas rabditoides, Larvas rabditoides (8,33%),
Filarioides, Strongyloide » . Filarioides (2,08 %),
Guerrero, Quifiones 55 PuertoCabello - Venezuela Lavado con solucion szlina Strongyloides spp (2,08%),
! ’ _ PP ) 0,85%, Rugai modificado y .gy - PP 2
2014 Anquilostomideos, (Playa, 110 muestras) Willis Anguilostomideos (12,49%),
Toxacarg spp, Isospora ’ Toxacara spp (4,17%), lsospora
belli. belli (2,08%).
Galvan, A. Magnet.2014| Cryptosporidium spp. Madrid (Playa, 40 muestras) PCR Cryptosporidium spp. 26,7 %)
Strongyloides Rugai modificada y willis,
stercoralis, Larvas Lavado con solucion salina | Strongy oides stercoralis (50%),
. ] ) Puerto Cabello - Venezuela i ] )
Guerrero, Garcia-2015 Anquilostomideos, 0,85% con posterior Larvas Anguilostomideos (37%),
(Playa, 116 muestras) . o ) )
Huevos sedimentacion Huevos Anguilostomideos (12%).
Anguilostomideos

espontanea.

Molleda, ramoz, 2016

Ascaris sp, Oxiurossp,
Trichuris sp,
Trichonstrongylus sp,
Hymenolepi sp, Taenia
sp, Ancylostoma sp,
Coccidiosp.

Esmeraldas - Ecuador (Rio,
muestras: Zona del estuario:
4199 huevos helmintofL, la
lucha: 3100/L durante elmes
dejulio y2933/L durante
septiembre, Las vegas:
1767/, Repartidero: 767/L)

técnica de sedimentacion-
centrifugacion con éter
dietilico

Ascaris sp (350 H/L ), Oxiuros sp
(538 H/L), Trichuris sp (10 H/L),
Trichonstrongylus sp (233 H/L),
Hymenolepi sp (140 H/L),
Taenia sp (19 H/L),
Ancylostoma sp (115 H/L),
Coccidio sp(115 H/L ).

Campos, Licona, 2016

Cryptosporidium sp y

Piuray -Peru (Lagos, 80

Técnica Sheather -
Coloracion Kinyoun, gPCR,

Crypstosporidium sp 50%,
Crypstosporidium parvum

Traviezo etal. 2017

Uncinaria sp,
Blastocystis sp,
Entamoeba histolytica,
E. dispar,
Pentatrichomonas sp,
Giardia sp, Endolimax
nang, Strongyloides sp,
Ascarislumbricoides

rio turbio, Estado Lara -
Venezuela (Rio, 100 muestras)

Giardia sp muestras) coloracian Lugol Dobell 56,25%, Giardia intestinalis
O’ Connor 2,5% , Giardia sp. 3,7%.
_ _ o Chilomastixmesnili (43,23%),
Chilom astrxm&mlm, Entamoeba coli (23,33%),
Entamoeba coli,

caratizacion por
microscopia

Uncinaria sp {26,67%),
Blastocystis sp (13,33%),
Entamoeba histolytica (10,0%),
E. dispar (10,0%),
Pentatrichomonas sp(6,67%),
Giardia sp(6,67%) Endolimax
nana (3,33%), Strongyloides sp
(3,33%), Ascaris lumbricoides
(3,33%).

Zamora, M, 2019

Acanthamoeba spp,
Naegleria Flowlire

Pichincha - Ecuador (Aguas
termales, 350 muestras)

Analisis fenctipicos:
Cultivo, Prueba de
flagelacion, medicidn de
las formas ameboides,
identificacidn morfologica.

Acanthamoeba spp (58,60%),
Naegleria Flowlire (25,30%)

Jaule, avellaneda, 2021

Acanthamoeba spp

Cordoba - Argentina (Piscinas,
30 muestras)

Prueba de transformacion
amebo-flagelar, Analisis de
pard metros fisicoguimicos.

Acanthamoeba spp 20%(6/30)

Tabla 2



Giardia intestinalis
Crypstosporidium parvum
Cryptosporidium spp

Ascaris lumbricoides
Strongyloides sp

Endolimax nana
Giardia sp
Pentatrichomonas sp
E. dispar

Entamoeba histolytica
Blastocystis sp
Uncinaria sp
Entamoeba coli
Chilomastix mesnili
Huevos Anquilostomideos
Larvas anquilostomideos
Strongyloides stercoralis
Isospora belli
Toxacara spp
Anquilostomideos
Strongyloides spp
Filarioides

Larvas rabditoides

Crystosporidium
Naegleria Flowlire

Acanthamoeba spp
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DISCUSION

El agua contaminada es un problema grave que puede provocar dolor intenso, discapacidad
e incluso la muerte. Las enfermedades comunes relacionadas con el agua y provocadas por
parasitos en todo el mundo incluyen, amebiasis, criptosporidiosis (Crypto) y giardiasis. y
otras enfermedades transmitidas por paréasitos, por lo que es importante generar futuros
controles de vigilancia en la calidad del agua segun su uso, siento las aguas recreativas un
enfoque el cual se le debe dar la atencidn necesario con este tipo de contaminacion, las cuales
pueden graves para los usuarios de estas, por lo que investigaciones sobre el tema serian de
mucha importancia.

Estudios en Colombia sobre parasitos que prevalecen en estos tipos de agua son demasiado
escasos. El total de articulos a nivel nacional que se encontraron con todos los criterios de
busqueda evaluados fueron de un 29,4%, mientras que el 70,6% restante se trataban de
articulos a nivel internacional, lo que da a entender la falta de interés y cuidado que tienen
los gobiernos respecto a la inversion que deberian realizar a los estudios investigativos
relacionados con la contaminacién microbioldgica parasitaria, y sobre todo en las aguas
recreacionales de nuestro pais ya que son de uso muy frecuente. El decreto 3930 del 2010
menciona que corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo humano vy,
en general, para las demas actividades en que su uso es necesario y, sin embargo, la omision
0 poca importancia que presentan los entes gubernamentales acerca del conocimiento del



estado de las aguas a nivel biologico es notoriamente minimo teniendo en cuenta la escasez
de investigaciones como se demuestra en este trabajo.

Existen diversos factores de contaminacion en este tipo de aguas, entre los mas comunes es
gue se ve muy transitada y ocupada por turistas y diversas personas ya sean trabajadores o
residentes cercanos a esos sitios, los cuales no manejan las medidas de prevencion adecuados
respecto a la contaminacion y tampoco existen la exigencia de normas estrictas establecidas
para evitar la contaminacion ocasionada por turistas. Teniendo en cuenta los documentos
nacionales, se puede notar que los parasitos que presentaban mayor prevalencia fueron
Acanthamoeba spp., y Naegleria spp., en tres zonas de Colombia. En la ciudad Cucuta donde
aislaron pocas muestras especificamente 21, se pudo observar una alta prevalencia de
Acanthamoeba spp. siendo un 42,9% y un9,5% de Naegleria spp. en el caso de Bolivar se
presentd Acanthamoeba spp. en un 7,40% y Naegleria spp. en un 44% y por Gltimo en Bogota
presentandose Naegleria, en un 0,3% de 5 muestras, el cual, pese a que es un porcentaje bajo,
no hay que descartar su existencia y riesgo para la poblacion como lo demuestran diversos
trabajos (Vega, 2021). Por otro lado, en los documentos internacionales también se
evidenciaron la presencia Acanthamoeba spp y Naegleria spp en paises de latino américa
como es caso de la investigacion de Argentina donde Acanthamoeba spp mostro una
prevalecia de 20% en el total de muestras obtenidas, y en Ecuador se evidencio en el estudio
tomado una prevalencia Acanthamoeba spp 58,60% y Naegleria flowleri 25,30%. Asi
mismo, en los documentos internacionales evaluados se observa que el parasito més
prevalente en las investigaciones se trata de Cryptosporidium spp., siendo 6 documentos
respectivamente los estudiados donde se muestra el porcentaje de prevalencia de este
parasito, dando a entender que es el mas recurrente en las investigaciones encontradas.

Lo mayoria de los estudios encontrados en este trabajo fueron publicados en un lapso de 5
afios, desde el 2017 hasta 2021, lo cual es un periodo de tiempo bastante corto, en el que
probablemente no haya ocurrido ningin cambio significativo referente a la higienizacién o
eliminacién de la carga de parasitos evaluada sobre los puntos de muestreo analizados, lo que
advierte el tener cuidado al momento de utilizar estas aguas para actividades recreativas. A
nivel de América Latina, se realiz0 una investigacion, en la cual se menciona que desde 1979
a 2015, se notificaron 16 brotes de protozoos transmitidos por el agua en paises de América
Latina donde T. gondii y C. cayetanensis fueron los protozoos que provocaron mas brotes y
Giardia spp. y Cryptosporidium spp. fueron los protozoos encontrados con mayor frecuencia
en muestras de agua, lo cual corrobora los resultados obtenidos en esta revision y ademas,
genera la alerta, del cuidado que se le deberia brindar a estas aguas, ya que en el caso de T.
gondii y C. cayetanensis a pesar de no encontrarse una prevalencia significativa, no es de
ignorar que muy probablemente haya una gran carga parasitaria de estos parasitos en muchos
rios, playas y lagos de Colombia, ya que los estudios son escasos. (Rosado, Gurrero, 2017)

En cuanto a los sitios de muestreo donde se hicieron a mayoria de estudios nacionales e
internacionales, podemos determinar que las playas es el sitio mas contaminado o con mas



prevalencia de estos parasitos pudiéndose decir que seria por factores antropogénicos como
lo es el turismo, y otros factores mas indirectos como seria contaminacion fecal de animales
que habitan por esos sitios, lluvias y escorrentias como lo muestran las investigaciones en
puerto cabello (Guerrero, Quifiones, 2014) y el estudio que se realizé en iran (K
Manouchehri Naeini, Asadi-2011)

CONCLUSION

De acuerdo con la revision realizada, se infiere que los estudios relacionados con la
prevalencia de parasitos en aguas recreativas han sido escasos en una venta de observacion
de los Gltimos 10 afios. Los datos obtenidos de las consultas en las bases de datos Springer
link y Science permiten observar que existen bajos niveles de publicaciones especializadas
(5), al igual que la base de datos Google scholar que, aunque posee un numero elevado de
coincidencias en las busquedas las que cumplen con los criterios propuestos por este articulo
de revision siguen siendo insuficientes (12).

Este estudio permitio conocer la prevalencia de los pardsitos en aguas recreativas,
registrandose a nivel nacional Contracaecum spp, seguido de Naegleria y Acanthamoebas,
Giardia duodenalis. En comparacion a nivel internacional los parasitos que presentan mayor
prevalencia son, Acanthamoeba spp, Crypstosporidium parvum y Cryptosporidium spp,
siendo Acanthamoeba el parasito con mas recurrencia en los documentos encontrados, tanto
nacionales como internacionales, notando una prevalencia muy similar en comparativa de los
estudios donde se presenta.

Este estudio permitid conocer la poca literatura cientifica existente acerca de los paréasitos
asociados a las aguas recreativas y su prevalencia sobre todo a nivel nacional, lo que su vez
es un instructivo sobre la escasez de estudios con esta problematica en Colombia para
investigaciones futuras.
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