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RESUMEN

El siguiente trabajo “Aislamiento y caracterizacion de morfotipos de amebas de vida libre
en los bafios termales de Pacatqui-Corongo,Ancashs,2025” tuvo como objetivo general
caracterizar morfologicamente las AVL presentes en el centro de espacimiento de Pacatqui-
Corongo,Ancash,la metodologia fue un estudio de tipo descriptivo ,aplicada ,no
experimental con un enfoque cuantitativo ,se recolectaron 30 muestras de las aguas termales
en frascos estériles utilizando las técnicas de examen directo y cultivo, encontrandose 5
muestras positivas las cuales fueron ciliados y Heterolobosea especies que todaviano se han
descrito pero que corresponden con la morfologia y grupo familiar de amebas,los
procedimientos para poder tener los resultados fueron de manera manual. Concluyendo asi
que el presente estudio ha permitido conocer que si hay presencia de estos protozoos en

dicho centro de esparcimiento de Pacatqui-Corongo, Ancash.

Palabras claves: Amebas de vida libre, Bafios termales, Temperatura



ABSTRACT:

The following work, “Isolation and characterization of morphotypes of free-living amoebae in the
thermal baths of Pacatqui-Corongo, Ancash, 2025,” had the general objective of morphologically
characterizing the free-living amoebae present in the Pacatqui-Corongo recreation center in Ancash.
The methodology was a descriptive, applied, non-experimental study with a quantitative approach.
Thirty samples were collected from the thermal waters in sterile bottles using direct examination
and culture techniques. Five positive samples were found, which were ciliates and Heterolobosea
species that have not yet been described but correspond to the morphology and family group of
amoebae. The procedures for obtaining the results were manual. In conclusion, this study has

confirmed the presence of these protozoa in the Pacatqui-Corongo recreation center in Ancash.

Keywords: Free-living amoebas, Hot springs, Temperature



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Estas AVL pertenecen al grupo de los protozoos, por lo que no requieren de
alguna especie para poder desarrollarse, estos protozoos estan presentes en
gran cantidad en el mundo en distintas formas especialmente en guas ya sea
artificiales o naturales; también estan en la tierra (polvo etc) y en la flora
vegetal. Estas AVL tienen varios géneros de los cuales ciertos protozoos
tienen una gran importancia clinica para la salud ya que produce enfermedades
en el ser humano estas patologias afectan al SNC en las cuales los protozoos
mas conocidos son: Acanthamoeba, Naegleria, Balamuthia y actualmente se
encontro Sappinia. (1)

Se describe que existen mas de 100 especies de AVL las cuales algunas
pertenecen al grupo de Acanthamoeba, del género de Balamuthia la B.
mandrillaris es la mas descrita y reconocida y solo se describe una clase del
género Naegleria ,N fowleri, provocando infecciones en las personas estas
patologias son descritas como pocos comunes. Las amebas de vida libre
siempre casi ingresan por la cavidad nasal atacando al SNC otra entrada es
mediante la piel causando patologias tanto en personas inmunocompetentes
como en individuos inmudeficientes. (2)

Estas patologias que estdn ligadas a infecciones por AVL se conocen desde
tiempo atras desde los afos 1948 donde se report6 un caso de un soldado que
falleci6 a causa de una infeccion amebiana diseminada, posteriormente
también se conocid otro caso en el afio 1960 los hechos ocurrieron en Arizona,
se trata de un infante de 6 afios la cual falleci6 a causa de una lesion cerebral
conocida como granuloma cerebral. (3)

Los géneros de Acanthamoeba sp , se relacionan a infecciones dérmicas esto
en grupos de personas inmunocomprometidas también ocasionan queratitis
amebiana. N fowleri causa la muerte ya que tiene un porcentaje de mortalidad
de hasta un 95% esto después de estar expuestos en ambientes que estén
presentes estos protozoarios. (4)

El periodo de incubacion se da aproximadamente entre 1-15 dias, este proceso
es acelerado y sobre todo fatal ya que conlleva rapidamente al deceso de la

mayoria de los infectados esto en los primeros dias de la infeccion. Se conoce



que se han reportado 47 especies de Naegleria esto con ayuda de técnicas
sofisticadas como es la biologia molecular. (5)

En cuanto a la sintomatologia particularmente empiezan con dolores de
cabeza, vértigos, nauseas, fiebre alta, también presentan sintomas neuroldgicos
esto va depender del estadio que se encuentra la enfermedad en casos graves
presentan convulsiones. (6)

Las AVL se dispersan dentro medio ambiente como en el aire, centros de
hidromasajes, agua minerales , albercas superficiales o naturales, aguas
termales como también se encuentran en suelo, sedimento hasta en polvo. (7)
Las AVL se encuentran distribuidos mundialmente, en el Peri estan presentes
desde el afio 1970 las cuales se han descrito casos en la Costa del Pert. (3)
En nuestro pais y en todo el mundo, existen muchos centros recreativos que
cuentan con bafos termales, las cuales pueden tener la presencia de estos
protozoarios sin embargo hay pocos estudios acerca del tema AVL en estos
tipos de ambientes.

Pacatqui, es un centro de esparcimiento muy conocida y frecuentada no solo
por los habitantes del distrito sino también por personas mayores y jovenes
que vienen de diferentes ciudades de nuestro pais, asimismo también cuentan
pozas curativas donde es el mayor atractivo para la gente que buscan aliviar
sus dolencias por las diferentes propiedades curativas que presentan las aguas
termales.

Esta piscina se encuentra expuesta en el medio ambiente y es de fécil acceso
para que los individuos puedan recrearse en sus aguas, sin embargo, tiene
todas las caracteristicas para que las AVL puedan colonizar cierta piscina es
por eso que nos hacemos la interrogante si estaran presente o ausentes estas
AVL en los bafios termales de Pacatqui.

1.2 Formulacion del problema

1.1.1 Problema general
(Existe Amebas de Vida Libre en los bafios termales de Pacatqui -Corongo,

Ancash,2025?
1.2.2 Problema especifico
. Cudles son los métodos més efectivos para el aislamientode Amebas de Vida Libre

en los bafios termales de Pacatqui-Corongo, Ancash,2025?
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(Cuadl es la prevalencia y distribucion de AVL en las muestras de agua de los
bafios termales de Pacatqui-Corongo, Ancash, durante el afio 2025, utilizando

técnicas de cultivo y analisis microscopico?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Caracterizar morfologicamente las Amebas de Vida libre presentes en los
bafios termales de Pacatqui-Corongo, Ancash.
1.3.2 Objetivo Especifico
Identificar los morfotipos de amebas en las aguas termales de Pacatqui-
Corongo, Ancash.
Aislar las amebas de vida libre presentes en los bafios termales de
Pacatqui.Corongo-Ancash.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Justificacion teorica

Hay varios géneros de Amebas de Vida Libre (AVL) las cuales provocan
distintas patologias con compromiso cerebral en los seres humanos. Las mas
patdgenas son la Naegleria fowleri, la Acanthamoeba y sus géneros,
Balamuthia mandrillaris 'y por Gltimo Sappinia pedata.

En nuestro pais se han reportado casos por estas infecciones, son casos muy
pocos comunes, se conoce también que el habitad de dichos protistas pueden
ser inclusive los bafos termales, piscinas entre otros. Este habitat se convierte
en una potencial fuente de transmision para poder adquirir una infeccién por
las AVL.

1.4.2 Justificacion practica

Este estudio aportard mucho a la sociedad para el conocimiento de que tipos
de protozoarios se pueden encontrar en lugares recreativos en este caso en los
bafios termales ,dando a conocer las situaciones a instituciones de salud para
implementar y a la vez mejorar medidas sanitarias preventivas, ademas de que
se sigan haciendo mas trabajos de investigacion en este campo de la
microbiologia, porque existe la necesidad de conocer mas acerca de estos

protozoarios y de las patologias que puedan causar también se sabe que las
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aguas termales son muy poco estudiados y que es posible hallar estos
protistas en aguas termales naturales, es por eso que planteamos la idea de
busqueda de amebas en estas aguas termales de los bafios termales de

Pacatqui.

1.4.3 Justificacion metodolégica

Para el procesamiento de datos se va a utilizar un sistema de recoleccion de
informacion como ficha de datos técnica donde colocard los items como son
numero de muestra, el cultivo que se utilizara, la temperatura de la piscina, y
la clase de ameba de vida libre que se encontrara, este instrumento que se va a
utilizar es especifico ya que va a describir los resultados relevantes del

estudio de manera clara y precisa.
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1.5 Delimitaciones de la investigacion
Temporal
Se pondra en ejecucion en el 2025.
Espacial

El trabajo se realizard en el Distrito de Pampa -Corongo en Ancash, Bafios
termales de Pacatqui

Recursos

El trabajo sera autofinanciado

CAPITULO II: MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

Gallegos et al (8) en su investigacion tuvieron como objetivo “Determinar la
presencia de AVL en un balneario turistico natural llamado “Hierve el agua”,
en Oaxaca, México. Se trabajaron 2 muestreos en el centro de esparcimiento
de las cuales se realizaron en diferentes afios el primer muestreo se hizo en el
afio 2013, posteriormente el segundo muestreo se realizé en el ano 2014 de las
cuales se recogieron 40 muestras de agua de diferentes lugares del Balneario
de las cuales 20 muestras son de la primera recoleccion y los 20 restantes son
de la segunda recoleccion las muestras fueron recolectadas en tubos estériles y
botellas de 1,000 ml. Para conocer los aspectos fisicos-Quimicos en las que se
presentan las AVL se procedieron hacer mediciones como la T° del agua, pH,
estas muestras se estudiaron en el laboratorio de Investigacion
Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud y la Educacion. De la primeras20
muestras que fueron tomadas en época de lluvia el 90% dieron como positivo
para Amebas de Vida Libre de las cuales se describieron 12 especies, la otras
20 muestras que fueron tomadas en época de sequia el 65% dieron positivas y
se describieron 19 especies las cuales pertenecen a 9 géneros, en cuanto a los
valores fisico-quimicos del agua del balneario los resultados obtenidos fueron
favorables para que las Amebas de Vida Libre puedan sobrevivir. En
conclusion el género que prevalecié fue la Acanthamoeba ya que estuvo en
todos los muestras y en las diferentes estaciones en las que se recolecto ,las
cuales en diferentes literatura se describen como patdogenos para los seres
humanos ,también que se identificaron por primera vez estas AVL en dicho
balneario, por lo que se deberia hacer una investigacion mas exhaustiva para

saber si estos géneros son patdgenos y asi tomar medidas preventivas para que
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las personas que visitan este centro de esparcimiento tome sus medidas

preventivas y asi evitar una infeccion.

Carbal et al (9) Este trabajo tuvo como objetivo describir la presencia de las
“Amebas de Vida Libre aisladas en aguas superficiales del municipio de
Turbaco, Bolivar-Colombia” fue un estudio de tipo descriptivo, transversal
para eso se recogieron 54 muestras con 200 ml de muestras de agua cada una
,estos fueron recogidas de diferentes espacios del arroyo, las muestras fueron
analizadas en los laboratorios de la Universidad de San Buenaventura
Cartagena ,estas muestras fueron analizadas en mismo dia que fueron
recogidas las cuales fueron analizadas en fresco y fueron observadas al
microscopio y se identificaron géneros de AVL, los resultados fueron
positivas en un 55,5% de AVL ,de las 54 muestras que se recogieron lo que
mas prevaleci6 fue el género de Naegleria sp. Con un porcentaje de 44,4% a
continuacion se encontrd Acanthamoeba sp. Con un 7,4% .Teniendo ya los
resultados se vacio la informacion recolectada a través del programa Microsoft
Excel para poder organizar graficos y cuadros de porcentaje de las AVL ,se
puede concluir que los arroyos donde se llevo a cabo los estudios son el lugar
perfecto para que las AVL se desarrollen y permanezcan latentes ,ademas de
ser frecuentado por personas donde suelen estar en contacto desarrollando
diferentes actividades ,pero sin embargo se debe de tener en cuenta que lo que
mas predomino fue la Naegleria lo cual no da una alerta para poder tener
precauciones ya que puede afectar a toda clase de personas esto va a depender

de sus sistema inmunoldgico si son inmunocompetentes o inmunosuprimidos.

Hernandez et al (10) En este estudio se tuvo como objetivo la “Identificacion
de Amebas de Vida Libre en tanques de almacenamiento de agua de edificios
del 4rea metropolitana de Ambato-Ecuador” se escogieron 45 edificios de la
zona metropolitana de Ambato de diferentes zonificaciones que tenian tanques
subterraneos eso abastecia de agua potable a las personas, las muestras fueron
almacenadas en frascos de vidrio estériles ,lo cual tenia una medida de 1 litro
la recoleccion se dio mediante cordeles las cuales de cada una de ellas se
recolectaron 4 frascos y para poder tomar las muestras de diferentes lugares se
hizo una separacion de 30 cm ,estas muestras fueron llevadas al laboratorio

para su respectivo estudio donde se procedieron a aislar y también se
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realizaron examenes directos de las muestras, los resultados arrojados de los
45 zonas donde se sacaron las muestras ,el 48,89% fueron positivas para las
AVL,donde Acanthamoeba fue la que mas prevalecié con un porcentaje de
48,89% le sigue Naegleria sp.44.44% ,Balamuthia sp.31,11%,el analisis de
dato obtenidos fueron plasmados en el programa de Microsoft Excel mediante
tablas y graficos junto con los porcentajes obtenidos de la presencia de
AVL,es concluye que no se encontrd presencia de Naegleria Fowleri pero si se
encontraron muestras positivas para una o varios especies de AVL y esto
debido a que los tanques tienen un menor tiempo de limpieza por lo que se

debe de emplear un plan de contingencia para poder erradicar estos protozoos.

Frisancho et al (11) En este estudio tuvieron como objetivo la “Identificacion
de Amebas de Vida Libre en agua y sedimentos en playas del litoral peruano”
las muestras recolectadas fueron de 4 playas como son

Totora,Boquerdn, Talarefio y Cangrejito ,de las cuales se obtuvieron 9
muestras de la superficie del agua y se colocaron en botellas esterilizadas de
1.5 litros , en total se obtuvo 13,5 litros de agua esto de cada playa ,se
derivaron al laboratorio para ser estudiados e identificar las AVL ,por otro
lado también se recolectaron muestras de sedimento marinos ,para medir la T°
y el pH se utiliz6 un termémetro y un medidor de pH digital ,se procesaron
pequefias cantidades de 50ml de las muestras de agua ,también fueron
sembrados en placas de agar no nutritivos al 1.5%,con referente a los
resultados de los 158 que fueron aislados se encontraron que 9 géneros
pertenecen a AVL que fueron recolectados del agua y 8 estuvieron presentes
en sedimento de los cuales los géneros mas frecuentes fueron
Acanthamoeba,Heteramoeba y Mayorella estos en las muestras de agua de la
playa y en el sedimento ,mientras 19 muestras se identificaron el género de
Naegleria pero solamente en muestras de agua de playa, se concluye que en
los 4 balnearios donde se recolectaron las muestras dieron positivos el
aislamiento para las AVL tanto en las muestras de agua de la playa como en
los sedimentos marinos, las presencia de estos protozoos en aguas del mar
sugiere una alerta epidemiologica para poder tomar ciertas medidas

preventivas y asi evitar la infeccion producidas por estos microorganismos.

Peldaez D(12) en su trabajo de investigacion se describe como objetivo
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“Describir la diversidad de Amebas de Vida libre en las muestras de suelo y
agua de piletas en los distritos de Lima”, de las cuales se obtuvieron 14
muestras en total de las cuales por cada muestra se hiso 5 siembras resultando
asi 70 siembras ,las muestras fueron recogidas en frascos estériles, las cuales
fueron llevadas a laboratorio para ser analizadas ,fue un estudio descriptivo de
corte transversal , en relacion a los resultados de los 70 cultivos fueron
aislados 9 especies de Amebas de Vida Libre ,tres de ellas dieron positivas
para Acanthamoeba spp, 1 fue Vanella spp, y 5 fueron Insertse sedis y los
restantes no crecieron, se concluye que en todos los ambientes donde se
recolecto las muestras se encontrd presencia de AVL ,también que el factor de
la temperatura jugo un papel importante para que las cepas encontradas no

produzcan enfermedades debido a que no toleran mucho estas temperaturas.

Rueda et al,(13) En su investigacion “Aislamiento y caracterizacion
morfoldgica de amebas de vida libre patdgenas en los bafios termales la calera,
Cerro de Pasco,2019”’su objetivo fue demostrar la presencia de AVL daiiinas
en los Bafios Termales la Calera-Cerro de Pasco, fue un estudio de tipo
observacional ,descriptivo de corte transversal se recolecto 24 muestras de las
aguas termales de diferentes T° y pH la cual fueron de 4 pozas ;5 muestras
superficiales y 1 raspado ,con respecto a los resultados de las 4 pozas solo
salieron positivas para 3 de ellas se aislé la Acanthamoeba y la otra fue
desconocida en total se logrd aislar 12.5% de AVL ,se llegd a la conclusion

que si existe la presencia de AVL en dicho bafo termal.

1.2 Bases Teoricas

Amebas de Vida Libre

Son protozoos cosmopolitas que habitan en diferentes espacios como en los
suelos, aguas termales, aguas depositadas o embotelladas hasta en el aire, ya
en los siglos XX se supo que puede desencadenar infecciones o dafios

cerebrales a humanos y animales (14)

La Naegleria fowleri, la Acanthamoeba, Balamuthia mandrillaris y Sappinia
diploidea estan descritos como patdgenos no solo para los humanos sino
también para ciertos animales, la cual producen infecciones que danan al

sistema nervioso central, también afectan otros organos. (15)
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Presentan estados de quistes y trofozoitos, en este ultimo se alimentan de
microorganismos como las bacterias y los quistes que producen son
resistentes, también se les denomina organismo anfizoicos debido a que con

organismo de vida libre y también como organismo endoparasitos (16)

El trayecto de la via de entrada de las AVL, es mediante heridas del cuerpo y
del SR esto atravez de la cavidad nasal siendo una entrada hasta llegar al

nervio olfatorio para posteriormente llegar al cerebro. (17)
Agente etiologico- Ubicacion taxonémica
Reino: Protista

Sub-reino: Protozoa

Phylum: Sarcomastigophora
Sub-phylum:Sarcodina

1.0rden: Amoebida
a-Familia:Acanthamoebidae
Género:Acanthamoeba

b-Familia :Leptomixidae

Género: Balamutia

2.0rden :Schizopyrenida
Familia:Vahlkampfiidae

Género: Naegleria

Conceptos de las Amebas de vida libre patogenas

Naegleria Fowleri

Presenta 3 etapas en su ciclo de vida, quistes, trofozoitos y flagelado estas
caracteristicas son unicas de estos protozoos, los trofozoitos invaden los
tejidos miden de 15-25 micras de didmetro, presentan citoplasma de forma
vacuolar, su nucleo es grande con nucleolos esféricos para la movilizacion

usan seudopodios redondeados.

Estos protozoos son termofilicos, mediante la fision binaria se multiplican a T°

17



de 40-45°C, la otra presentacion es flagelada tiene forma piriforme sus
medidas son entre 12-18 micras estos se encuentran en el medio ambiente. Los
quistes tienen forma esféricos miden de 8-12 micras estos poseen doble pared,
ectoquiste y endoquiste. presentan poros complicados ya que dificulta

observar al microscopio optico, (18)

La Naegleria Fowleri es conocida popularmente como la “ameba come
cerebros” causando la patologia Meningoencefalitis amebiana primaria, la cual
no es muy comun pero si es peligrosa ingresando por las fosas nasales
llegando al sistema nervioso central y es ahi donde se produce la destruccion
del tejido cerebral ,esta enfermedad tiene mas prevalencia por los nifos y los
jovenes , este protozoo pertenece a la familia Vahlkampfiide ,presenta 47
especies de la cual la N.fowleri es la especie que produce dicha

enfermedad.(19)

Imagen en alta resolucion de una ameba de Naegleria fowleri. (20)

Acanthamoeba spp.
Este género son protozoos de vida libre que esta disperso en el aire, suelo
aguas dulces o saladas o incluso aguas embotelladas ,su ciclo bioldgico consta
de dos formas : el trofozoito que es su forma activa y tiene la capacidad de
producir infecciones y la otra forma latente que es el quiste, los trofozoito se
alimenta mediante bacterias ,hongos. La formacion de los quistes se da en
procesos ambientales que ocurren por falta de alimento ,diversos cambios en
la T° y el pH, también en estas condiciones los quistes se transforman en

trofozoitos las cuales contienen enzimas que ayudan a la penetracion y
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destruccion celular, este género pueden actuar como reservorio de bacterias

que desencadenan enfermedades (21)

Con referente al ciclo biologico se dan en dos formas que son : trofozoitos y
los quistes ,la forma vegetativa o trofozoito es la forma activa mientras que el
quiste cumple la funcion de resistencia esto cuando las condiciones
ambientales son aptas para su desarrollo , miden de 15-35 micras esto con
referente a los trofozoitos, una de sus caracteristicas mas peculiares son que
presentan pseudopodos y acantopodos lo cual les ayuda a desplazarse
,adherirse a ciertas estructuras y capturar sus alimentos y los quistes miden de
10-20 micras , en relacion a los quistes miden de 10-20 micras presentan un
nucleo Unico y pared celular doble que puede ser ectoquiste o endoquistes
estas estructuras son importante porque participan en el proceso de

desenquistamiento.(22)

Trofozoito de Acanthamoeba

Quiste de Acanthamoeba

Imagenes de trofozoito y quiste en altaresolucion. (23)

Balamuthia mandrillaris

Es un protozoario emergente ,oportunista la cual pertenece a las AVL ,fue

descubierta en el afio 1986 , ya en el afio 1991 se describié que provoca
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infecciones humanas las cuales afectan al sistema nervioso central , se

clasifico como una ameba leptomixidas , estos protozoarios se movilizan
utilizando pseudopodos otras caracteristicas que posee son que tienen formas
limax ,plasmodiales reticuladas estas formas plasmodiales  nos indican
que puede poseer mas de un ntcleo por otro lado sus formas reticuladas les da
la capacidad de que este ameba pueda viajar en mas de un eje estas
protozoarios tienen una pared celular gruesa esto cuando se encuentra en el
estadio de quiste , recientemente se dio a conocer que la B.mandrillaris esta

muy relacionado con la Acanthamoeba por ende actualmente se ubica en la

familia de Acanthamoebidae.(24)

La B. mandrillaris cuenta con 2 fases en su ciclo de vida, el trofozoito la cual
es pleomorfico midiendo de 12-60 micras, estos son uninucleados se pueden
observan en su forma binucleadas, con respecto a los nicleos estos se ubican
en el centro, cuenta con un nucleolo denso, los quistes son uninucleados
pueden ser o no esféricos y varian en los tamanos, cuando se observa en el

microscopio los quistes se ven con pared doble, se aisla del LCR. (25)

La encefalitis amebiana granulomatosa (EAG) es causada no solo por
Acanthamoeba sino también por B.mandrillaris esta patologia sigue un ciclo
patoldgico mas cronico en donde afecta y compromete la piel produciendo
lesiones en la cual se extiende hasta las células cerebrales las cuales son sus
caracteristicas mas resaltantes y son adquiridos por el ser humano de forma

inhalatoria o mediante la piel. (26)

Balamuthia mandrillaris ,se observa crecimiento de trofozoitos a
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400X(27)
Habitat

Estas amebas de vida libre son protozoarios aerobios ,cosmopolitas las
cuales estan presentes en mayor  cantidad en suelo y en todas las aguas
residuales estos no son parasitos obligatorios del ser humano ni de los
animales ,estos gérmenes has sido aislados en aguas termales,lagos,arroyos
tanques ,balnearios ,agua mineral embotellada ,piscinas fuentes de agua ,
canales de agua ,aguas oceanicas ,también se pueden aislar en polvos de la
atmosfera , por ende la Acanthamoeba y Naegleria su reservorio son los

terrenos acuaticos y terrestres.(28)
Enfermedades producidas por las Amebas de vida libre (AVL)
Meningoencefalitis amebiana primaria.

Esta enfermedad es producida por N.Fowleri la cual desencadena un cuadro
clinico muy complicado donde compromete al sistema nervioso central
afectando en su mayoria a las personas que no tienen ninguna enfermedad en
la cual estas personas dias antes han estado en contacto con piscinas ,bafios
termales estanques ,rios ya sea en la estacion de verano o invierno su
mecanismo de accion de estas AVL son que penetran los tejidos del
neuroepitelio olfatorio la cual desencadena una meningoencefalitis con
necrosante y purulenta donde compromete la base del cerebro y todos sus
anexos histologicamente se pueden observar solamente la presencia de
trofozoitos , en los seres humanos no se puede observar los quistes en los
tejidos, en personas inmunocomprometidas es decir con patologias infecciosas
o enfermedades cronicas es fatal produciendo la muerte en pocos dias ,sin
embargo todavia ha sido poco estudiada acerca de la respuesta inmune al

parasito .(29)

Meningoencefalitis amebiana primaria. Varios trofozoitos de Naegleria fowleri,aumento
original.(28)



Encefalitis amebiana granulomatosa

Esta enfermedad es causada por las especies de Acanthamoeba y por la
B.mandrillaris tiene mas apego por los individuos con enfermedades
infecciosas , (VIH) ,personas que hayan recibido trasplante de 6rganos o
medula 6sea también por enfermedades cronicas esta patologia empieza a
desencadenarse invadiendo el sistema circulatorio llegando asi al encéfalo
,sin embargo también dafian organos como la piel, pulmones o la mucosa
nasal , el periodo de incubaciéon no esta claramente definido , su comienzo
es lento la cuales los sintomas pueden aparecer o desarrollarse en dias,
semanas o meses el cuadro clinico que presenta esta enfermedad son dolor de
cabeza, fiebre, fatiga debilidad ,vértigos la cual empeoran presentando
sintomas neurologicos como estado mental alterado, convulsiones, vision
borrosa , empeorando con alteraciones de los nervios craneales 'y cambios
de personalidad ,estas lesiones son detectadas por imagenes donde se

observan lesiones multiples. (30)

Encefalitis granulomatosa amebiana, presencia de quistes -H&E, aspecto microscopico

€2Y)

Queratitis Amebiana
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Esta infeccion es causada por la Acanthamoeba sp. Esuna infeccion que se
daen la cornea la cual implica mucho dolor el cuadro clinico que presenta

en prurito,enrojecimiento,lagrimeo y fotofobia si no es tratada de manera
urgente puede darse la perdida de la vision ,esta infeccion inicia en el epitelio
del ojo extendiéndose de manera lenta hacia el estroma la cual puede darse la
perdida de la vista no solo de un ojo sino de ambos esto se debe a la union de
cicatrices y de la ulceracion de la cornea el factor de riesgo esté relacionado

con los seres humanos que tienen lentes de contacto, por otro lado se han

sefalado evidencias en individuos que no tiene estos lentes de contacto.(32)

Presencia de trofozoitos y quistes aislados de biopsia ocular.(33)

Concepto de Aguas Termales

Son aguas que salen a la superficie de la tierra estas con unas T° al menos de
4°C por encima que la temperatura media de donde sale, estas han sido
calentadas por diversas formaciones geoldgicas subterraneas .(34)Las aguas
termales pertenece al grupo de la energia geotérmica en la cual esta presente
en todo el planeta , cuenta con la presencia de la comunidad microbiana en
donde se encuentran bacterias, parasitos ,asimismo también encontramos
minerales como Ca,Na,Mg,Cl ,en donde estan presentes en aguas termales

medicinales .(35)

Existes varias clases de aguas termales esto de acuerdo a su T°:
Clasificacion segun su T°

Frias: menos de 20°C

Hipotermales: esta entre 21-35°C

Mesotermales: esta entre 35-45°C

Hipertermales: mas de 45°C
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RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras de las aguas termales seran recolectadas en los bafos termales de

Pacatqui, distrito de la Pampa-Corongo en Ancash, Perti.

Los bafios termales “AQUILINA PACATQUI” se encuentra a 2129 msnm, es
un lugar recreativo y concurrido la cual es visitado por las personas que
llegan de los diferentes lugares del Pert ya que es conocido por sus grandes
beneficios de sus aguas termales. Se escogi6 este centro de esparcimiento
porque como se menciono es visitado por muchas personas de diferentes

edades.

Se recolectaran 30 frascos de plasticos estériles de 100ml de capacidad de
estas aguas termales para la investigacion de la presencia de Amebas de vida
libre las muestras de agua fueron recolectadas de las diferentes espacios de la
piscina cada frascos se llenard una cantidad aproximadamente de 50 ml de las
fueron recogidas de la parte superior, de las 4 esquinas de la piscina de la
parte media superior , y también se recolecto de la base de donde desemboca
el agua hacia la piscina en cuanto a la informacion geografica del distrito se
encontr6 con un indice de UV de 0%(bajo) con una humedad de 90%
,nubosidad 0%,precipitaciones 0.00 , estas aguas salen del subterraneo con una
temperatura de hasta 95°C pero a medida que estas aguas se van deslizando
por los canales disefiados para que puedan desembocar a la piscina cambia la

temperatura que llega hasta 45°C.
CONCENTRACION DE ELECTROLITOS

Las aguas termales poseen diversas caracteristicas las cuales va a depender de
las diferentes composiciones que estan formadas las rocas internas y
superficiales, y de las distintas reacciones quimicas que se puedan presentar,
las aguas termales presentan diferentes minerales como: Ca, Na, Mg,Cl-y
Si04 estos minerales estan presentes en aguas geotérmicas las cuales estan

destinadas para aplicaciones médicas.

Otros minerales también presentes son el Rn??? y Ra?2%. Mientras que la
hidrogeoquimica de las aguas termales de otros paises estan compuestas por

Na-HCO3 ,Ca-SOq4 estas concentraciones se deben a que hay una interaccion
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agua-rocas metamorficas basales. Las concentraciones tanto de las aguas frias

como las termales son ricas en CO2 por lo tanto las aguas acidas presentan

elevadas concentraciones de Mn y Fe, la temperatura de las aguas ejerce una

fuerte influencia en muchos elementos, en las aguas de temperatura caliente se

va encontrar los siguientes elementos como As, Sb, Li,B,Rb y Cs.Las aguas

hipercalinas no contienen muchos oligoelemtos, pero si contienen gran

cantidad de Al (36)

Elementos Limite de cuantificacin Aguas termales (TDS <4 gL i Aguas termales (TDS > 4 gL )

ugl—1 Minimo 25%  Mediana 75%  Maximoe Minimo 25%  Mediana 75% Maximo
Li 0,1 0,791 37.4 76.2 336 1625 104 511 1333 3140 17.630
Ser 0,01 bql bql 0,056 131 5.49 bgl bgl 0,13 0,779 332

B 2 8.12 401 937 2284 8304 808 3674 5127 8465 126.402
Alabama 0,2 bgl 1.13 2.47 4,72 153 bgl 0,200 5.31 n.7 230

si 0,02 bql 0,462 112 316 135 bgl bql 2.19 492 543

v 0,01 byl 0,095 0,311 281 184 bl 0,675 2.01 476 269

cr 0,01 bql bql 0,165 0,509 32 byl 0,410 1.06 210 394
Minnesota 0,01 byl 0371 721 542 669 byl 249 998 723 7569
Fé 0,01 0,406 4.12 14.3 76.0 1774 bgl 323 178 987 21,593
Co 0,01 0,007 0,014 0,174 0,456 4.4k byl 125 215 458 187

Ni 0,01 0,008 0,103 0,472 1,97 618 byl 0,146  2.82 7.06 154

Cu 0,01 byl byl 0,011 0,735 100 bl byl 0,339 252 997
Zinc 0,1 bql 0,827 271 10.9 183 bgl 0,100  4.06 120 492
Como 0,01 bql 2.38 9.47 27.0 1819 bgl 8.86 34.3 190 1369
si 0,02 bql bl 0,211 0,504 30.6 byl bql 0,220 1.06  33.

Rb 0,1 0,345 3.81 18.8 85.2 438 33 169 342 882 9227
Sr 0,1 18.0 338 619 1341 5108 1199 6362 11.340 17.239 79,998
Mes 0,005 bql 0,406 1.82 420 166 byl 0345 232 535 353

cd 0,005 bql bl 0,005 0,016 0,44 bql bql 0,005 0124 253
<h 001 0004 000 0 0NA9 na 76 0 0no noin 017 No4? 350

Parametros estadisticos de los elementos

en las aguas termales. (37)

MICROBIOLOGIA DE LAS AGUAS TERMALES

Las aguas termales presentan distintos microrganismos que incluyen diversas

clases como son Archae ,Bacteria ,Eukarya .Los microrganismos termofilos

pueden llegar a sobrevivir a temperaturas de alrededor de 60°-80°C esto se

debe a su alta permeabilidad que posee su membrana celular ,la mayoria de

estos microorganismos no presentan un riesgo de salud para las personas ,pero

sin embargo es importante realizar una clasificacion microbiolégica esto para

poder identificar la presencia de bacterias patdgenas las cuales pueden ser un
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peligro para las personas ,las aguas termales tienen una serie de organismos

las cuales van a variar seglin las caracteristicas fisicoquimicas que posee las

aguas termales .

Los géneros de microorganismos son: Pseudomonas aeruginosa

,Pseudomonas mendocina ,Pseudomonas pseudoalcaligen y Micrococcus .(38)

Microorganismo aislado Pais Aplicacion Autor
Bacillus sp. Jordania Produccidn de enzimas termoestables Mohammad et
Bacillus hcheniformis emplaadas en procesos industriales y al., 2017
Thermomaonas biotecnolbgicos.
hydrothermalis
Baciliusg lichenifarmis Morocoo, Produccidn de enzimas de: Aanniz et al.,
Bacillus aenus Marmmuecos imporancia industrial, principalments 2015)

Bacillus sonoransis amilasas y proleasas.
Bacillus sp India Aplicacioneas  en la  industria Kumar &t al.,
Bacillus amploiiguelaciens farmacéutica, del cuero, alimentaria y 2013
de procesamiento de desechos.
Thermomanas TET Candidatos  prometedones para Abdallahi,
hydrothermalis aplicaciones industriales Ghane, &
Baciluz aftitudinis Babaeekhou,
2020
Bacillus,
Pseudomonas Turguia Fuente de enzimas industriales Oztas Gulmus
Silanimenas lenta & Gomez,
Thauera sp. 2020
Thermomanas hasmolytica
Aplicaciones biotecnoldgicas El-Gayar, Al
Brevibactenum lingns Arabila Abboud, & M.
Bacilius subtiiis. Essa, 2017
Produccidn de amilaza para procesos Ardhl, Skdauinuk,
Thermus sp. Indonesia industriales como  las  industrias Suraya, Pratiwi,
Bacillus sp. alimentarias, de fermentacidn, textil, & Pato, 2020
Pseudomonas sp papelera, detergente vy farmacéutica,
Bacillus spp Egipto Aplicaciones industriales Taha et al.,
2020
Aerbacilius, Argelia Fuente de termoenzimas pama Benamar et al.,
Aneuvrinibacilius, aplicacionas blotecnoldglcas 2020
Anaxybacillus,
Baciluz,
Brevibacillus,
Geobaciius,
Laceyella,
Meiothermus,
Saccharomonospora,
Thermoactinomyceas,
Thermobifida
Thermus
Bacillus y Geobacilius sp Malasia Biocatalizadores de  aplicacidn Zuridah et al,
biotecnoligica 2011
Anaxybacillus favithermus, Fiji Tratarnients de agua contaminada por Marayan, Hatha,
Geobaciius aceite. Morgan, & Rao,
stearothermophilus Material de esterlizackn  para 2008
Bacilius licheniformis, autoclaves.
Thermius sp.

Microorganismos termofilos aislados en diferentes aguas termales del mundo. (39)
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1.3 Formulacion de hipotesis:

No aplica, ya que en los estudios descriptivos no se plantean la hipotesis ya
que su objetivo principal es no explicar ni predecir, sino simplemente
observar, describir y documentar fendémenos o caracteristicas de una poblacion

0 situacion.

CAPITULO III: METODOLOGIA

1.1 Método de la investigacion:

El siguiente estudio pretende realizar un estudio con el método descriptivo, las
cuales se busca detallar cualidades de personas, comunidades o cualquier otra
situacion las cuales son sometidos a analisis ya que estos son medidos o
evaluados en aspectos , dimensiones del fendmeno a investigar ,este método
miden de manera independiente las variables y los conceptos de lo que se
investiga, este tipo de investigacion se detalla cuando se desea explicar o
describir una realidad .(40)

1.2 Enfoque de la investigacion:

Es cuantitativo ya que es aquella en la cual se recopilan y estudian
informacion sobre las variables asimismo también analiza la asociacion o
alguna relacion que tengan que ver entre las variables, esto con el fin de
recopilar resultados las cuales estén aplicados a la poblaciéon donde se
recogieron las muestras. (41)

1.3 Tipo de investigacion:

Es de tipo aplicada, la cual tiene una metodologia completamente diferente a
la basica, la investigacion aplicada utiliza los conocimientos de la
investigacion bésica esto con el proposito de cumplir los objetivos descritos
considerando asi ya los conocimientos existentes la cual posteriormente sera
para resolver problemas de la investigacion. (42)

1.4 Diseiio de la investigacion:

La investigacién no experimental es el tipo de disefio en la cual se realiza sin



manipular las variables de manera independiente en la cual se da sin la
intervencion directa del investigador se basa en un enfoque prospectivo ,la
cual estudia situaciones a futuro esto a partir de datos conseguidos en el

presente. (43)

1.5 Poblacion, muestra y muestreo:

La poblacion estara constituida por 30 muestras recogidas de las aguas
termales de Pacatqui-Corongo, Ancash, las cuales se va aislar e identificar la
presencia o ausencias de las amebas de vida libre.

Muestra
Para la siguiente investigacion se recolectaran 30 frascos estériles de muestras
de aguas termales de una sola piscina, de los diferentes d&ngulos como de la
superficie y de la profundidad, asimismo también de los espacios donde
desemboca el agua termal que va hacia la piscina, estas muestras seran
transportadas a temperatura ambiente en un depoésito adecuado para evitar
interferencias que puedan alterar los resultados del estudio.

Muestreo

No probabilistico y de conveniencia, este tipo de muestreo tiene su utilidad
en investigaciones exploratorios, esto sucede cuando las muestras se escogen
de manera no aleatoria y de acuerdo a la conveniencia o acceso de manera
sencilla al investigador, se pueden utilizar en casos en que el investigador
desea tener resultados o informacion de manera concreta, rapida y econdmica.
(44)

Criterios de inclusion
Muestras correctamente recolectadas y transportadas en los medios adecuados.
Correctamente homogenizadas
Muestras recolectadas en las piscinas termales.

Criterios de exclusion
Muestras no recolectadas correctamente, y en medios no estériles
Muestras no homogenizadas
Muestras recolectadas en donde se evidencian residuos solidos o se observan

turbidez.
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1.6 Variables y Operacionalizacion

Variable Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores Escala Escala
Conceptual Operacional de valorati
medicié | va
n
V1 Las AVL son El aislamiento de Crecimiento | Cultivo Ausente
Aislamiento | organismos AVL implica la observado Prueba directa Presente
de Amebas unicelulares que | recoleccion de bajo el Nominal
de Vida se alimentan de | muestras de aguau | microscopio
Libre bacterias u otros | otros entornos y se
microorganismos | utiliza las técnicas
el aislamiento de cultivo y
implica la microscopia para
separacion de poder aislar estos
otros organismos.
MiCroorganismos
presentes en el
entorno.
La clasificacion Ausente
de AVL implica Acanthamoeba Nominal | Presente
el de identificar spp.
V2 caracteristicas Incubacion a | Naegleria spp.
Clasificacion | especificas como | Proceso de 37°Cy 42°C | Balamuthia spp.
de Amebas | la formay identificar y agrupar | por 1-3
de Vida tamano del segun sus grupos semanas
Libre microorganismo | taxondmicos.
y si tiene
presencia de
pseuddpodos.
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1.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

1.7.1 Técnica:

Analisis documental, son procesos en los cuales se construyen conocimiento
con la ayuda de documentos escritos ya sean de articulos, libros revistas o tesis
la cual busca crear nuevas informaciones o encontrar una respuesta a un
problema especifico ya argumentada, la cual no es solo buscar sino construir y
representar conocimientos de una forma en particular para generar nuevos
documentos. (45)

1.7.2 Descripcion de instrumento:

Se utilizara una ficha de recoleccion de datos en una hoja de célculo de
Microsoft Excel en la cual estardn las siguientes informaciones (muestra, tipo
de cultivo, temperatura de la piscina que clase de ameba se encuentra y cultivo

axénico), la cual estara elaborada de acuerdo a los manuales.

1.7.3 Validacion:

No aplica, los resultados deben ser confiables, reproducibles y cientificamente
solidos para ello usaremos el método del cultivo y la observacion
microscopica, ya que usar técnicas moleculares reconocidas son valiosas pero

muy caras.

1.7.4 Confiabilidad:

No aplica, ya que para la confiabilidad es necesario que sea consistencia en la
técnica de laboratorio para ello nos aseguramos que, usaremos los mismos

protocolos en cada muestra y las condiciones de cultivo sean constante.

1.8 Plan de procesamiento y analisis de datos:

Las muestras seran recolectadas de una sola piscina, esto de lo diferentes
angulos como de la superficie de cada lado, de la profundidad y también desde
el lugar donde desemboca el agua termal que alimenta la piscina, para ello se
establecera un orden para poder tener en cuenta de que espacio estamos

sacando las muestras, ya sea de acuerdo a la temperatura y a la posicion.
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Las actividades a realizar para poder acceder a las muestras serdn las
siguientes:
Actividadesl:

e Seintroducira el termometro esto directamente en la piscina para poder
saber a cuantos grados C°se encuentra.

e Se registrara el resultado de la temperatura en nuestro cuaderno de
guias.

Activiades2:

e Muestra de superficie: se recolectara el agua de los 4 angulos de la
piscina y del centro, en el frasco estéril introduciéndolo directamente
llenando por lo menos 50 ml.

e Muestra de la profundidad: se recolectard la muestra de los 4 angulos
de la piscina, desde lo mas profundo que se pueda, introduciendo el
frasco directamente llenando por lo menos unos 50ml.

e Muestra de donde desemboca el agua termal hacia la piscina: se
recolectard el agua de diferentes zonas, esto para tener muestras de
diferentes angulos llenando unos 50 ml.

Todas las muestras al momento de ser recolectadas de los diferentes
lugares, seran rotuladas y separadas correctamente. Las muestras seran
conservadas a temperatura ambiente en un recipiente adecuado para ser
traidas a Lima y posteriormente ser procesadas en el laboratorio.
Actividad 3:
Preparacion de cultivo (ANN)

e Se utilizara 20g de agar

e 1 litro de solucién de Bech

e CepadeE. coli

e Placa preti descartables estériles

Se vertira los 20 g de agar en 1000 ml de la solucion y se llevara a
esterilizar en el autoclave ,esto para luego ser plaqueado ,una vez que
se solifica las placas,se vertird una cantidad determinada del cultivo de
E.coli a las placas de agar y se dejara incubar de 2-3 dias ,una vez que

estén secas se obtendra una micropelicula de E.coli en la superficie del
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agar las cuales seran fuentes de alimentacion de las amebas ,una vez las
placas listas se rotulan y se colocan las muestras de agua las cuales
pueden ser centrifugadas o no centrifugadas teniendo en cuenta de 1-5
muestras por cada placa esto para tener la mayor probabilidad de
aislamiento en una muestra de agua ,se incubara al medio ambiente en
algunos casos a 37° y en otros a 42°.
Preparacion del cultivo axénico
e Batocazitona, glucosa, extracto de levadura
e Solucion salina
e Agua
e Vitaminas (acido f6lico)
e ATB (gentamicina)
Se autoclavara y se dejara enfriar, se dispensa 5 ml en cada cultivo celular,
para posteriormente dejarlo a T° ambiente o a 37C°.
Los cultivos seran observados en el microscopio para observar si hay

crecimiento de estas AVL.

1.9 Aspectos éticos:

No aplica ya que son muestras bioldgicas, ademas se pedird la aprobacion
del proyecto al comité de ética de la universidad Norberth Winner, el
siguiente estudio, respetara y cuidara las instalaciones de los bafios termales,
evitando cualquier dafo fisico al lugar y también siendo cuidadosos a la
hora de la recoleccion de las muestras, para no incomodar a las personas que

estaban disfrutando de los bafios termales.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS

RESULTADOS

1.1 Resultados:

1.1.1: Analisis descriptivo de resultados

MUESTRA | CULTIVO TCen la amoeba Cultivo

ANN piscina axénico
Est-1 Negativo 45 |- | e
Est-2 Ciliados 45 Ciliado

Colpidium Positivo
colpoda -like

Est-3 Negativo 45 || e
Est-4 Negativo 45 |- | e
Est-5 Negativo 45 || e
Est-6 Negativo 45 |- | e
Est-7 Negativo 45 | | -
Est-8 Negativo 45 |- | e
Est-9 Negativo L e e
Est-10 Negativo 45 | e ] e
Est-11 Negativo L e
Est-12 Positivo 45 Heterolobosea | Negativo
Est-13 Negativo 45 |- | -
Est-14 Negativo 45 |- | -
Est-15 Negativo 45 |- | -
Est-16 Negativo 45 || e
Est-17 Negativo 45 |- | e
Est-18 Negativo 45 || e
Est-19 Negativo 45 |- | e
Est-20 Negativo L e e
Est-21 Positivo 45 Heterolobosea | Negativo
Est-22 Positivo 45 Heterolobosea | Negativo
Est-23 Positivo 45 Heterolobosea | Negativo
Est-24 Negativo L e
Est-25 Negativo 45 | e | e
Est-26 Negativo 45 |- | -
Est-27 Negativo 45 || -
Est-28 Negativo 45 |- | e
Est-29 Negativo 45 |- | -
Est-30 Negativo 45 |- | -

Tabla 1.cuadro de resultados.

Se recolectaron 30 muestras las cuales fueron tomadas de los Bafios termales
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“Aquilina” de Pacatqui.De ellas 5 (15%) fueron positivas. Ademas, se ha

aislado un ciliado en cultivo monoxénico y axénico.

Estas heteroloboseas son de interés, ya que es la primera vez que se aisla en

aguas termales.

A continuacion, se describe los cultivos positivos:

Est-2: Ciliado

llustracion 1. Elaboracion propia
Se observa la presencia en cultivo monoxénico la presencia de un ciliado.
Estos microorganismos son algo raros de aislar y de cultivar de forma

monoxénico y axénica.
En la figura de arriba se observa el cultivo axénico, donde se puede apreciar el

crecimiento del ciliado en medio liquido y con gran movimiento.

Est-12: Placa de cultivo monoxénico en ANN
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llustracion 2.Elaboracion propia

En agar no nutritivo de agar y E. coli ,(a)se observa colonias de bacterias (b)se observa

la presencia de quistes(c) trofozoitos medianamente grandes y pequeiios en grupos.

llustracion 3. Elaboracion propia

CULTIVO AXENICO: Se reducen de tamafio dando formas similares Vernamoeba
sp, sin embargo, se lisaban dias después, no son capaces de crecer en forma exuberante

en el medio.
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Est-21: Placa de cultivo

llustracion 4. Elaboracion propia

En esta imagen se observa (a) presencia de colonias de bacterias, (b) halos que son
producidos por las amebas, (c)presencia de trofozoitos aglomerados, amontonados encima
uno sobre otro por lo menes habra 6 millones de amebas, (d)se observa una linea transversal

las cuales son trofozoitos comiendo bacterias mientras van avanzando en la placa de agar

Est-22: Placa de cultivo en agar no nutritivo

llustracion 5. Elaboracion propia
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En la imagen (a) se observa la presencia de halo producida por la amebas, (b) presencia

de trofozoitos aglomerados, amontonados creciendo rapidamente.

Est-23: Placa de cultivo en placas de agar no nutritivo y axénico

llustracion 6. Elaboracion propia

En la imagen (a) se observa la presencia de colonias, (b)y (c) se observan quistes
gigantes con presencia de 2 nicleos y con doble pared esto en el cultivo axénico que
después de dias se lisan desaparenciendo ya que no son capaces de crecer en este

medio, (d) se observa la presencia de trofozoitos aglomerados esto en el cultivo ANN.

Descripcion de las Amebas de Vida Libre

Se observan amebas de vida libre compatible con las caracteristicas de una
heterolobosea, las cuales se desplazan por medio de lobosea citoplasma eruptivo. De un

tamafio mediano a grande alrededor de 40pum de longitud y 25-30 um de ancho, los
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trofozoitos se desplazan con gran velocidad.

Los quistes son de tamafio variado, algunos de forma arrifionado a oval y otros
redondos con algunos bordes irregulares con 1-3 nucleolos, no crecen en medio
axénico, los trofozoitos se reducen de tamano y adoptan formas de gusano y después
desaparecn o se lisan quedando unicamente los quistes.

1.1.2: Prueba de hipétesis: No aplica

1.1.3: Discusion de resultados

Las investigaciones de microbiologia son fundamentales si queremos conocer mas
acerca de los protozoarios que nos rodea en el medio ambiente y en la cual entramos en
contacto diariamente ,los individuos susceptibles a estas enfermedades por amebas de
vida libre han adquirido la infeccion o la enfermedad por esta en contacto a alguna
fuente de agua la cual ha estado contaminada con las AVL ,ya que en nuestro pais no se
sabe cuales son las fuentes de contaminacion ,ya que no hay estudios que avalen que las
personas se hayan contaminado por exposicion a los bafos termales, sin embargo
tampoco hay evidencias de estudios de investigacion que hayan buscado la presencias

de estos protozoos en las aguas termales .

Se conocen algunos casos clinicos las cuales son publicadas describiendo brevemente
,pero en si son escasas estos tipos de investigaciones .En el Peru se ha descrito una serie
de casos las cuales fueron descritas por médicos residentes de neurologia del instituto
nacional de ciencias neuroldgicas y por médicos infectélogo ,un caso fue en el
departamento de Cajamarca una mujer de 43 afios se le encontrd la presencia de AVL
en el estudio que se le realizo en LCR, ella estuvo expuesta a aguas residuales ,cursando
con una evolucion clinica desfavorable , otro caso que se presento fue en Chiclayo el
paciente fue un varon de 25 afios con antecedentes de contacto frecuente con agua del
rio ,se le realizaron estudios de LCR encontrandose la presencia de Balamuthia sp pero
con un pronoéstico favorable y el ultimo caso fue de un varén de 48 afos procedente de
Huancavelica la cual estuvo en contacto directo con pozo de agua donde se aseaba
,también se le practico estudios de LCR evidenciandose la presencia de AVL cursando

con un pronoéstico favorable.(46)

Los bafios de agua termales en el Pert ,son un centro recreativo muy cotizados por las
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personas ya que sus aguas son medicinales sin embargo no cuentan con las medidas
sanitarias adecuadas para poder garantizar seguridad ,ya que no se dan evaluaciones
microbioldgicas para poder conocer si hay presencia de las AVL o de otros patdgenos que
pueden poner en riesgo la vida de las personas que acuden a los bafios termales, y si a esto
lo sumamos las enormes deficiencias del estado peruano para las evaluaciones o estudios
mas sofisticadas ,ya que hay especies no descritas y genotipos no descubiertos , es por eso
muy importante la fiscalizacion y el control del estado para crear estrategias sanitarias
preservando asi la salud de las personas.

Las AVL son protozoos que se encuentran distribuidas mundialmente en la naturaleza y en
las zonas urbanas y rurales ya que tienen la capacidad de sobrevivir en diferentes habitad

formando estructuras que son los quistes las cuales le hacen més resistentes.

De las mas de 100 especies de AVL algunas tienen importancia clinica ya que pueden
producir mortalidad hasta de un 90%, sin embargo, los casos reportados no son comunes por
ello suelen pasar desapercibidas. Las infecciones que causan estos protozoos son a nivel del
sistema nervioso central la cual la sintomatologia en ciertas ocasiones es confundida con
otras patologias del SNC, las enfermedades que producen son la meningoencefalitis amebiana

primaria, encefalitis amebiana granulomatosa, queratitis amebiana.

En otros paises segun las investigaciones se han encontrado presencia de estas amebas de
vida libre en la cual la que mas prevaleci6 fue la Acanthamoeba sp, seguida de Naegleria sp y
por ultima la Balamuthia,las cuales son amebas ya conocidas , conociendo los antecedentes
de las investigaciones anteriores nos da muchas evidencias que es posible que en los bafios
termales de nuestro pais esten presentes estos protozoos la cual puede ser muy peligroso para

los turistas que visitan estos centros recreativos.

En nuestro pais no se describen muchos casos clinicos de las amebas de vida libre, sin
embargo, hay investigaciones sobre este tema como el del autor Ruedas et al,(13) que en su
investigacion la cual se llevo a cabo en los banos termales de cerro de Pasco se encontro la
presencia de Acanthamoeba sp .,y las otras fueron desconocidas ,llegando a la conclusion que
si hay presencia de estas AVL,otro trabajo de investigacion la cual fue realizado por Pelaez

et al,(12) ,las cuales recogieron muestras de suelo y aguas de las piletas del distrito de lima,
donde se encontraron también la presencia de Acanthamoeba sp ,de vanella sp y de otras

amebas desconocidas concluyendo que también las AVL también estan presentes en el suelo
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como se describe en la literatura, asimismo también en la investigacion de Frisancho et
al,(11) donde las muestras fueron recolectadas de 4 playas del litoral peruano dando como

resultados la presencia de Acanthamoeba sp, Heteramoeba,Mayorella y Naegleria sp.

Estos trabajos de investigaciones fueron realizados en el Pert, encontrandose presencia de
las amebas de vida libre sin embargo no se pudo conocer la especie ya que no se sabe sin
son especies patologicas ya que para eso se nececita estudios mas sofisticados y costosos.
La presente tesis “Aislamiento y caracterizacion morfoldgica de las amebas de vida libre
en los bafios termales de Pacatqui-Corongo, Ancash,2025” a mas de 2129 msnm se

hallaron evidencias importantes.

Segun las investigaciones de los autores de los antecedentes internacionales y nacionales
los hallazgos que se encontraron fueron las amebas ya conocidas y descritas como son la
Naegleria sp,Acanthamoeba sp,Balamuthia sin embargo hay un montén de especies de
AVL la cual no le dan la importancia clinica, a comparacion con las demas investigaciones
lo que se encontrd en el presente trabajo de investigacion fueron nuevas especies de
amebas de vida libre la cual no es compatible con las descritas actualmente, encontrandose
ciliados y Heterolobosea ya que corresponde a la morfologia y a su grupo familiar de
amebas de vida libre , pero no se sabe que especie ni que genero pertenece, para poder

saber si son patdgenos se tendria que probar en modelo animal.

Para poder saber a qué especie pertenece las Heteroloboseas encontradas en el presente
trabajo de investigacion se necesitaria hacer inmunohistoquimica, ademas de eso no se
tiene la proteina ni los anticuerpos de estos protozoos, y los primers que se utilizaria serian
las universales ya que no se tiene un primers especificos ya que estas especies son nuevas
,después se tendrian que mandar a secuenciar después de hacer la secuencias se tendria
que usar un software informatico bioldgico para establecer a que cosa se aproxima y asi

hacer la filogenia.

Se deberian de tomar acciones sanitarias o denominar a las amebas de vida libre con una
alta prioridad en los bafios termales, piscinas, etc estos tipos de acciones podria
salvaguardar la integridad fisica de las personas que asisten a estos lugares, para eso hace
falta una fiscalizacion sanitaria y controles en todos los establecimientos. El estado junto

con los gobiernos regionales de cada centro turistico donde se encuentras situados los
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bafos termales deberia de involucrase en estos estudios ya que estas investigaciones no
son muy comunes y por ende estas enfermedades no son muy conocidas por los
habitantes, es por eso que el diagnostico a veces es muy tardio en los hospitales y el
tratamiento a veces no da un buen pronostico conllevando asi a la mortalidad, sin
embargo se conocid un caso de ameba de vida libre en una piscina con un desenlace de
muerte y es aqui donde se presenta la interrogante ;Por qué no se describen casos de
personas que mueren a causa de una infeccion de amebas de vida libre contraidas en los
bafios termales? Para eso de deben de realizar estudios mas complejos utilizando biologia

molecular, pero se saben que interfieren muchos factores ya sean ambientales, fisicos.

Las infecciones por estas amebas de vida libre puedan causar hasta la muerte en pocas
horas es por eso que deberia existir garantias sanitarias en los diferentes centros
recreativos para salvaguardar la integridad fisica de las personas. Es por esta razon que
creemos que se hagan mas estudios acerca de este tema, en donde se pueda realizar
estudios mas sofisticados para poder saber a que especie de ameba de vida libre
pertenece esto con el proposito de identificar a los agentes potencialmente patégenos y
asi se pueda realizar controles periddicos.

Asimismo, también tomar en cuenta que se sigan haciendo investigaciones mas
complejas acerca de este tema para poder seguir descubriendo nuevas especies y no
seguir estudiando las mismas especies ya conocidas, sino poder describir nuevos

descubrimientos de AVL en la literatura.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se llega a las siguientes conclusiones teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en el estudio, asimismo también aplicando la

metodologia correspondiente al estudio.

Primera: En la investigacion presente tiene como problema general buscar la
presencia de amebas en los bafios termales es por eso que se lleva a cabo esta
investigacion usando técnicas como microscopia y cultivo, ya que estos protozoos
tienen afinidad por los bafos termales, piscina y otros centros de esparcimiento,

llegando a la conclusién que existe la presencia de amebas de vida libre en los bafios
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termales de Pacatqui-Corongo, Ancash. Se encontraron nuevas especies a las cuales se
tienen que tipificar para saber los especies.

Segundo: Asi mismo también se describe las caracteristicas que bajo la microscopia
se observa las estructuras compatibles de trofozoitos y quistes de amebas de vida
libre, ya que las amebas que se encontraron no estan descritas actualmente en la
literatura se puede decir que estas nuevas especies encontradas pueden ayudar a la
microbiologia ya que se puede hacer muchos estudios sofisticados para saber a que
especie pertenece y sobre todo conocer si es patoldgico y que danos puede traer a la
humanidad ,estas caracteristicas que se encontraron tienen formas mas exageradas
,grandes por lo que se llegd a la conclusion que si son amebas de vida libre.

Tercero: En el presente estudio se usaron técnicas como el cultivo en las cuales
fueron cultivadas las muestras del agua por ejemplo ANN y también el cultivo
axénico la cual esta compuesta por sustancias quimicas, concluyendo asi que las cepas
de amebas no crecen en cultivo axénico, ya que son organismos tan primitivos que se
lisaban en el cultivo ademas que solo consumen las bacterias,

Cuarto: En los estudios anteriormente descritos las amebas de vida libre que
cominmente se encuentren son las més conocidas y descritas, en el presente trabajo
de investigacion se concluye que se encontraron nuevas especies de AVL, llamadas
Heteroloboseas lo denominamos asi porque la morfologia corresponde a las amebas,
pero no se puede conocer la especie. Para conocer la especie se necesita hacer
biologia molecular ,pero lo que mas se puede destacar es que se debe de tomar en
cuenta las nuevas especies para poder estudiarlo y desarrollarlo .

Quinto: Por ultimo se llega a la conclusion que si se quiere conocer si estas nuevas
especies son patologicas se tendria que probar en modelo animal, para esto primero se
tiene que conocer la especie, conociendo la especie se puede probar en modelo animal
con el objetivo de conocer las reacciones o que puede causar en los seres humanos ,el
estudio en modelo animal la cual se realiza en los laboratorios de investigacion, se
hace con el fin de estudiar enfermedades o para poder conocer procesos netamente
biologicos.

Asi se concluye que el trabajo de investigacion nos dio a conocer nuevas especies de
amebas de vida libre utilizando las técnicas de microscopia y cultivo, pero que se
necesita realizar estudios de biologia molecular para tener informacién mas precisa y
concisa acerca de estos protozoarios asimismo también se recalca conocer si son

patologicas para el ser humano.
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Recomendaciones

Se recomienda la evaluaciéon microbioldgica en los banos termales del Peru.
Se recomienda hacer estudios de biologia molecular, para tipificar las
especies.

Se recomienda dar charlas educativas a los administradores de los centros
recreativos (bafios termales, piscina, etc.) para que tengan en cuenta medidas
preventivas y asi disminuir riesgos a las personas que asisten a estos lugares.
Se recomienda la intervencion del ministerio de salud para que junto con los
gobiernos regionales puedan hacer controles periddicos y asi tener estrategias
sanitarias para poder logar resultados exitosos sin perjudicar a los
administradores de dichos centros de recreacion.

Se recomienda hacer mas investigaciones acerca de las amebas de vida libre
en los bafios termales de las provincias, con el proposito de dar a conocer que
tipos de amebas de vida libre se puede encontrar y saber si pueden causar

enfermedades en las personas.
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Anexo 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Aislamiento y Caracterizacion de Morfotipos de Amebas de Vida Libre en los baiios
termales de Pacatqui-Corongo, Ancash,2025”

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Disefio
Problema Metodologico
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable 1

Aislamiento de Amebas | Tipo de

de Vida libre investigacion
Existe Amebas de Vida libre | Caracterizar Dimensiones Aplicada

en los bafios termales de
Pacatqui-Corongo,
Ancash,2025?

Problemas especificos

(Cuales son los métodos mas
efectivos para el aislamiento de
Amebas de Vida libre en los
baflos termales de Pacatqui-
Corongo, Ancash,2025?

(Cual es la prevalencia y
distribucion de las AVL en las
muestras de agua de los bafios
termales de Pacatqui-Corongo,
Ancash, durante el afio 2025,
utilizando técnicas decultivo y
analisis microscopico?

morfologicamente las
Amebas de Vida libre

presentes en los bafios
termales de Pacatqui-

Corongo, Ancash.

Objetivos especificos

Identificar los morfotipos de
Amebas en las aguas
termales de Pacatqui-
Corongo, Ancash.

Aislar las Amebas de Vida
libre presentes en los bafios
termales de Pacatqui-
Corongo, Ancash.

No aplica

Hipétesis especifica

No aplica

Crecimiento observado
bajo el microscopico

Variable 2
Clasificacion de Amebas
de Vida libre
Dimensiones

Incubacion a 37°y 42°
por 1-3 semanas

Método y diseiio de
la investigacién

Estudio descriptivo
,disefio no
experimental

Poblacién, muestra

Estara constituida
por 30 muestras
recogidas de las
aguas termales.

Para la muestra se
recolectaran 30
frascos estériles de
agua termales de
Pacatqui-Corongo,
Ancash.




Anexo 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Aislamiento y Caracterizacion de morfotipos de Amebas de Vida Libre en
los bafios termales de Pacatqui-Corongo, Ancash,2025”

MUESTRA | CULTIVO | T°DE LA | CLASE DE CULTIVO
ANN PISCINA | AMEBA AXENICO

Est-1

Est-2

Est-3

Est-4

Est-5

Est-6

Est-7
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APROBACION DEL COMITE ETICA
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COMSTANCIA DE APROBACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Lirma, 13 de octwhre del 2025.
Autar Responiable:

ESTELA STEFANY TRUNLLO TORRES
Exp. M2: 2347-2025

ke mi considerscidn:
Es grate expresarle mi cardial saluds y a ba wez inforrmarle que el Comite Institucional de Etica &

Integridad Cientifica (CIEIC) de |a Universidad Privada Narbert Wisner euulu&y’ﬂl"ﬁﬂ!ﬂ a| Skgubenne
prayecto de investigacidn:
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peErtinentas,
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desde la fecha de emisdn del presente docwmento. Edta vigenda ei exclusiva para los
pracedimisnios &ticos revEsdas por el Carmile vy no sustibuye ni oaplica a los tramates
asfminidtrativags ante la Olicina de Gradas v Titwhoes.

= La constancia de aprobacion por el CIEIC mo garantiza |la aceptacion por parte de las

institudiones &n lac gue e planea realizar |a investigacan.

Em caso de requerir una enmienda, entendida como una modilicacdn menar gue no altera de
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ANEXO 4 : Carta de presentacion

“ANO DE LA ESPERANZA Y EL FORTALECIMIENTO DE LA DEMOCRACIA”

Lima,4 de febrero del 2026

Para :  RAUL TOLEDO CHUMACERO VERGARAY
PROPIETARIO DE LOS BANOS TERMALES “AQUILINA”
De :  ESTELA STEFANY TRUJILLO TORRES

INVESTIGADORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Asunto : PERMISO PARA RECOLECTAR MUESTRAS DE AGUA DE LOS BANOS
TERMALES “AQUILINA “PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Es grato dirigirme a Usted para saludarle cordialmente y en atencion al documento de la
referencia, se presenta la investigadora Estela Stefany Trujillo Torres identificada con
DNI:72844714 Bachiller de la Escuela académica profesional de Tecnologia Médica en
Laboratorio Clinico y Anatomia Patologica de la facultad de la Salud de la Universidad Privada
Norbert Winner.

Mediante este documento pido autorizacion para poder recolectar muestras de agua de su centro
de esparcimiento bafios termales “Aquilina “con fines académicos para seguir avanzando con el
proyecto de investigacion, de tal manera espero contar con su aprobacion ya que es usted el

propietario, agradezco desde ya su amabilidad.

Atentamente,

e

ESTELA STEFANY TRUJILLO TORRES
DNI: 72844714




ANEXO 5: Carta de respuesta

“ANO DE LA ESPERANZA Y EL FORTALECIMIENTO DE LA DEMOCRACIA”

Corongo,4 de febrero del 2026

Para : ESTELA STEFANY TRUJILLO TORRES
INVESTIGADORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
De : RAUL TOLEDO CHUMACERO VERGARAY

PROPIETARIO DE LOS BANOS TERMALES “AQUILINA”

Asunto : RESPUESTA DE AUTORIZACION

Por medio de este documento me presento a Ud. Para saludarle muy cordialmente. Asimismo, es para
manifestarle lo siguiente con referenciaa su solicitud donde me solicita la autorizacion para realizar la
recoleccion de muestras de agua de los bafios termales “Aquilina”. En tanto yo como propietario autorizo
que se haga dicha recoleccion de agua para su proyecto de investigacion.

Sin otro particular le reiteramos las facilidades para que puedan recolectar las muestras de nuestro

distinguido establecimiento asimismo consideracion y deferencia personal.

Muy atentamente,

RAUL TOLEDO CHUMACERO VERGARA
DNI:08128209



ANEXO 7:

IMAGENES DE LOS BANOS TERMALES

IMAGEN DE GOOGLE EARTH:

Pacatqui es un anexo de Yénac provincia de Corongo-Ancash tiene una
altitud de  2129m.s.n.m.

e Latitud sur: 8°37°0.5”S(-8.61681155000),

e longitud oeste:77°52"35.8”W(-77.87660725000), cuenta con

aproximadamente 57 viviviendas
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