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RESUMO

Justificativa e Objetivos: As infecgdes parasitarias
por protozoarios impactam a saide publica no
Equador, como refletido em relatos que indicam
aumento de casos de malaria, presenca moderada de
leishmaniose e a persisténcia do status endémico da
doenga de Chagas. Isso ressalta a necessidade de
concentrar os esforcos em politicas publicas e
pesquisas. O objetivo desta revisdo foi sintetizar as
evidéncias recentes sobre a detecgdo, o diagnostico
e a epidemiologia de infec¢des por protozoarios no
Equador (2016-2023) para orientar as prioridades de
vigilancia e pesquisa. Conteddo: Revisio de
escopo com buscas nas bases PubMed, SCOPUS e
SciELO (mar-jul 2024), seguindo PRISMA-ScR e
as etapas do Instituto Joanna Briggs (JBI).
Incluiram-se estudos realizados no Equador, em
humanos, animais e ambiente, que empregaram
testes laboratoriais. Foram extraidas as variaveis

espécie/género, localizagdo provincial, tipo de
amostra/populagdio e técnica diagnéstica. O
protocolo foi registrado na OSF
(https://osf.io/8vuc3). De 1.180 registros, 98
estudos atenderam aos critérios. Predominaram

trabalhos sobre Leishmania spp. e protozoarios
intestinais, com aumento da diversidade de agentes
desde 2020 e inclusdo de amostras ambientais.
Métodos moleculares e sorologicos foram
frequentes, com foco em populagdes vulneraveis.
Pichincha e Guayas concentraram a maior variedade
de géneros estudados, enquanto as provincias
amazOnicas apresentaram menos estudos. Em nivel
nacional, Leishmania spp. e Plasmodium spp. foram
relatados em 23 e 17 provincias, respectivamente.
Conclusio: E necessario fortalecer estudos sobre
vetores e reservatorios, spillover e transmissdo
zoondtica. Ampliar a pesquisa em areas rurais e

amazOnicas, e manter a vigilancia ativa,
incorporando  sequenciamento e  abordagens
integradas de “Uma Saude”.

Descritores:  Doengas  Endémicas.  Doengas
Parasitarias.  Epidemiologia. ~ Saude  Publica.
Zoonoses.
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ABSTRACT

Background and Objectives: Protozoal parasitic
infections continue to impact public health in
Ecuador, as reflected in reports indicating increases
in malaria cases, a moderate presence of
leishmaniasis, and the continued endemic status of
Chagas disease. This underscores the need to focus
policy and research efforts. The objective of this
review was to synthesize recent evidence on the
detection, diagnosis, and epidemiology of protozoal

infections in Ecuador (2016-2023) to guide
surveillance and research priorities. Content:
Scoping review with searches in PubMed,

SCOPUS, and SciELO (Mar-Jul 2024), following
PRISMA-ScR and Joanna Briggs Institute (JBI)
steps. We included studies conducted in Ecuador, in
humans, animals, and the environment, that
employed laboratory tests. We  extracted
species/genus,  provincial  location,  sample
type/population, and diagnostic technique. The base
protocol was registered in OSF
(https://osf.io/8vuc3). Of 1,180 records, 98 studies
met the criteria. Most focused on Leishmania spp.
and intestinal protozoa, with an increase in agent
diversity since 2020 and inclusion of environmental
samples. Molecular and serological methods were
frequently used, with emphasis on vulnerable
populations. Pichincha and Guayas concentrated the
widest variety of genera studied, whereas
Amazonian  provinces had fewer studies.
Nationally, Leishmania spp. and Plasmodium spp.
were reported in 23 and 17 provinces, respectively.
Conclusion: Studies on vectors and reservoirs,
spillover, and zoonotic transmission must be
strengthened. Research should be expanded in rural
and Amazonian areas, and active surveillance
should be maintained, incorporating sequencing and
integrated “One Health” approaches.

Keywords: Endemic Diseases. Epidemiology.
Parasitic Diseases. Public Health. Zoonoses.
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RESUMEN

Justificacién y Objetivos: Las parasitosis por
protozoarios siguen impactando la salud publica en
Ecuador, lo cual es reflejado en reportes que
indican repuntes en casos de malaria, una presencia
moderada de leishmaniasis y el mantenimiento de
la enfermedad de Chagas como endémica. Esto
resalta la necesidad de orientar esfuerzos politicos y
de investigacion. El objetivo de esta revision fue
sintetizar la evidencia reciente sobre deteccion,
diagnoéstico y epidemiologia de infecciones por
protozoarios en Ecuador (2016-2023) para orientar
prioridades de vigilancia e investigacion.
Contenido: Revision de alcance con busquedas en
PubMed, SCOPUS y SciELO, siguiendo PRISMA-
ScR y los pasos del Instituto Joanna Briggs (JBI).
Se incluyeron estudios realizados en Ecuador,
humanos, animales y medio ambiente, que
emplearon pruebas de laboratorio. Se extrajeron las
variables de especie/género, localizacion
provincial, tipo de muestra/poblaciéon y técnica
diagnostica. De 1180 registros, 98 estudios
cumplieron criterios. Predominaron trabajos sobre
Leishmania spp. y protozoos intestinales, con
aumento de diversidad de agentes desde 2020 e
inclusion de muestras ambientales. Se observaron
frecuentes técnicas moleculares y seroldgicas y un
foco en poblaciones vulnerables. Pichincha y
Guayas concentraron la mayor variedad de géneros
estudiados, mientras que las provincias amazonicas
presentan menos estudios. A escala nacional,
Leishmania spp. y Plasmodium spp. se reportaron
en 23 'y 17 provincias, respectivamente.
Conclusion: Se requiere fortalecer estudios de
vectores y reservorios, spillover y transmision
zoono6tica. Ampliar investigacion en zonas rurales y
amazonicas, y mantener vigilancia activa,
incorporando secuenciacion y enfoques integrales
“Una Salud”.

Palabras Clave: Enfermedades  Endémicas.
Enfermedades Parasitarias. Epidemiologia. Salud
Piiblica. Zoonosis.
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INTRODUCAO

As doengas causadas por protozoarios compreendem
um amplo espectro clinico que varia desde infecgdes
leves até potencialmente mortais.! Até o momento,
foram identificadas mais de cinquenta mil espécies de
protozoarios com caracteristicas patogénicas e nao
patogénicas, as quais se destacam por sua capacidade de
adaptacdo a diferentes hospedeiros e ambientes.? Os
protozoarios com  potencial  patogénico  sdo
especialmente relevantes por seu impacto na satde
humana e animal, pois causam infec¢des complexas,
dificeis de diagnosticar e tratar. Nos ultimos anos, a
incidéncia de infecgdes por protozoarios aumentou
significativamente devido a uma combinagdo de fatores
ambientais, climaticos e socioecondmicos. Atividades
antropogénicas como o desmatamento, a expansdo
agricola e a mineragdo geraram mudangas no solo,
alterando ecossistemas naturais e favorecendo o contato
entre humanos, animais e reservatorios. A isso, somam-
se fatores como a ampliagdo de nichos térmicos, que
modificam a distribuicdo geografica de vetores
bioldgicos, bem como condig¢des sociais que incluem
pobreza, acesso limitado a dgua potavel e exposicdo a
aguas paradas ou contaminadas com matéria fecal.
Essas situagdes ndo apenas facilitam a propagacdo de
protozoarios, mas também modificam sua capacidade de
adaptagio e persisténcia em novos ambientes. >

Além dos fatores macroambientais, os protozoarios
apresentam caracteristicas bioldgicas intrinsecas que
determinam sua capacidade de invasdo, adesdo celular e
tropismo por tecidos especificos do hospedeiro.>® Por
exemplo, protozoarios relevantes por sua patogénese e
prevaléncia incluem Giardia spp., que ingressa no
epitélio intestinal pelo consumo de agua e alimentos
contaminados, comprometendo a absor¢io de nutrientes
¢ causando desnutri¢do, diarreia e desidratagdo.”® Por
sua vez, Trypanosoma spp. ¢ Plasmodium spp.,
transmitidos por vetores hematofagos, afetam o sistema
circulatorio e linfatico, alterando a resposta imunitéria e
o transporte de oxigénio. >!° Esta diversidade biologica
e clinica limita a identificacdo precoce de infegdes,
reforgando a necessidade de implementar melhores
estratégias diagnosticas nos sistemas de saude.

O diagnostico das infecgdes por protozoarios nao deve
basear-se unicamente em avalia¢des clinicas, pois suas
manifestagdes costumam ser inespecificas. Sua
confirmagdo requer testes de laboratério que incluem
técnicas baseadas em microscopia, cultivos e exames de
imagem em ambientes de baixa complexidade, bem
como técnicas moleculares e soroldgicas, reservadas
para centros especializados.!! Neste caso, a detecgdo
precoce ¢ crucial, pois previne complicacdes graves,
ajuda a monitorar respostas terapéuticas e permite
identificar possiveis focos de transmissdo ativa.!?
Impulsionar e melhorar as pesquisas sobre a detecgdo e

o diagnéstico de infecgdes por protozoarios €
fundamental para fortalecer os sistemas de satde
publica, particularmente em populagdes rurais e
vulneraveis. Este esfor¢o contribui diretamente para os
Objetivos 3 (Saude e Bem-Estar) ¢ 6 (Agua Limpa e
Saneamento) de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
alinhando-se com as estratégias regionais para reduzir a
carga de Doengas Tropicais Negligenciadas (DTNs) nas
Américas. !

Do ponto de vista da satde global, muitas destas
infec¢des parasitarias fazem parte do grupo das DTN,
catalogadas pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS)
como um conjunto de infecgdes causadas por bactérias,
virus, parasitas, fungos e toxinas, que impactam os
sistemas de saude publica, o desenvolvimento social e
econdmico ¢ a qualidade de vida de mais de um bilhdo
de pessoas.'* As DTNs afetam principalmente
populagdes rurais e periurbanas vulneraveis que habitam
em regides tropicais e subtropicais do planeta, entre as
quais se destacam a Africa Subsariana, a Asia ¢ a
América Latina.!®> Essas doengas se associam a
situagdes preocupantes de desnutrigdo cronica, atraso no
desenvolvimento infantil e incapacidades fisicas e
sociais, perpetuando um importante ciclo de pobreza ao
limitar a produtividade escolar e no trabalho, mesmo
quando o custo associado ao controle e tratamento
destas infecgdes aumenta exponencialmente para os
governos ano apos ano. !5’

Atualmente, o Equador enfrenta um complexo
panorama quanto ao estudo de doencas infecciosas
causadas por protozoarios. Por sua condigdo endémica,
estas parasitoses integram o cenario sanitario do pais,
afetando de maneira desproporcional criangas, mulheres
gravidas, trabalhadores agricolas e comunidades rurais e
amazodnicas, bem como populagdes animais distribuidas
na costa, serra, amazonia e regido insular.'®!® Estima-se
que milhdes de equatorianos vivem em condi¢des que
aumentam sua vulnerabilidade frente a patogenos
responsaveis pela malaria, leishmaniose, amebiase e
tripanossomiase, dentro de contextos associados a
pobreza, deficiéncias no saneamento basico, acesso
limitado a 4dgua potavel e maior exposi¢do a vetores ou
reservatorios animais.?’ Paralelamente, as infec¢des
protozoarias que afetam animais de producgdo e fauna
silvestre, incluindo babesiose,
toxoplasmose e criptosporidiose, geram um impacto
significativo sobre a economia agricola do palis,
contribuindo para perdas econdmicas anuais relevantes
e reforgando a estreita inter-relacdo entre a saude
humana, animal e ambiental.'®?!

Apesar desta relevancia epidemiolégica no contexto
equatoriano, as infec¢des causadas por protozoarios t€ém
recebido escassa atengdo em comparagdo com outras

neosporose,

doengas infecciosas de alto impacto sanitario, como a
Covid-19.2 Esta situagdo tem sido refor¢ada por
problematicas que incluem a falta de apoio financeiro e
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a baixa visibilidade politica e institucional que estas
parasitoses recebem nas agendas nacionais de saude.?
Embora tenham sido publicados estudos sobre infecgdes
protozoarias no pais, estes apresentam-se fragmentados,
abordando isoladamente a situacdo de diferentes regioes
geograficas, espécies parasitarias e hospedeiros. Assim,
a auséncia de sinteses integradoras na literatura
disponivel limita uma compreensdo mais completa da
realidade equatoriana, contribuindo para o sub-registro e
para  estimativas de padrdes epidemioldgicos
imprecisos.”> Como consequéncia, estas doencas
continnam a ser percebidas como problemas
secundarios, consolidando sua classificagdo como DTN
e perpetuando ciclos de baixa investigagdo, vigilancia
insuficiente e implementagdo de estratégias de controle
e prevengao sem um adequado sustento cientifico.

Diante deste cenario, torna-se imprescindivel
desenvolver estudos que integrem e analisem as
pesquisas equatorianas disponiveis para compreender o
panorama atual das infec¢des protozodrias e orientar a
tomada de decisdes efetivas em satide publica a partir de
uma abordagem integral “Satide Unica” ou “One
Health”. Essa abordagem torna-se fundamental com
base no fato de que as parasitoses por protozoarios
envolvem simultaneamente pessoas, animais
domésticos, fauna silvestre e determinantes ambientais,
cuja compreensao e controle requerem coordenagdo real
entre diferentes atores da saide humana, animal e
gestdo de recursos naturais.?* Especificamente, na
interface entre humanos, animais e ambiente, ¢
necessario consolidar insumos de vigilancia que
incluam uma grande diversidade de dados, sejam
demograficos, epidemiologicos, comportamentais,
meteorologicos, geoespaciais e socioecondmicos, para
orientar melhor a identificagdo de focos de infecgdo e a
priorizagdo territorial. >

Em conjunto, este tipo de analise permitiria identificar
lacunas de conhecimento, limitagdes diagnésticas e
desigualdades territoriais que condicionam a vigilancia
deste tipo de infecgdes. Por isso, o objetivo desta
revisdo de escopo foi analisar a producao de literatura
cientifica e pesquisas publicadas no Equador, associadas
a deteccdo de parasitas e de infeccdes causadas por
protozoarios nos ultimos oito anos, entre 2016 e 2023.

METODOS

Critérios de selecio de artigos

A presente revisdo de escopo (scoping review) foi
desenvolvida para mapear a evidéncia disponivel e ndo
corresponde a uma revisdo sistematica de eficacia nem
integrativa. A estratégia de busca foi elaborada seguindo
principios metodoldgicos de formulagdo e execucdo de
buscas sistematicas (Handbook Cochrane), e a revisao
foi conduzida conforme as etapas do Manual JBI para
scoping reviews (estrutura PCC) e relatada segundo

PRISMA-ScR
statement.org/scoping).?*-2
A decisdo de implementar um protocolo de revisao de

(https://www.prisma-

escopo baseou-se na exploragdo da producdo cientifica
sobre agentes infecciosos protozoarios no Equador ao
longo do tempo. Esta abordagem ndo teve como
objetivo propor mudangas na pratica de diagnostico para
estes microrganismos ou objetivos associados a
avaliagdo da eficécia clinica. Adicionalmente, buscou-se
investigar as espécies de agentes infecciosos estudados,
estudos por area geografica ¢ as populagdes estudadas,
bem como as técnicas de laboratério empregadas, com a
intencdo de detectar lacunas de conhecimento e areas de
potencial priorizagao.

De acordo com a legislagdio equatoriana, os
laboratérios publicos e privados sob inspecdo do
Ministério da Satide Publica do Equador (MSP) podem
ser divididos em laboratérios de baixa e alta
complexidade, segundo o tipo de testes que realizam.
Em geral, os estudos incluidos corresponderam a artigos
que relataram o uso de testes laboratoriais, que
abrangeram desde o uso basico de um microscopio até a
implementagdo de testes de alta complexidade, como o
sequenciamento de DNA/RNA no campo da biologia
molecular.

A elegibilidade dos estudos foi estabelecida com base
na estrutura Populagdo-Conceito-Contexto (PCC)
descrita nas diretrizes JBI para este tipo de revisdo.?
Desta forma, a populagdo (P) incluiu humanos, como
populagdo geral e subgrupos vulneraveis, animais
vertebrados domésticos e fauna silvestre e vetores
artropodes relevantes para a epidemiologia de
protozoarios. O conceito (C) foi a detecgdo,
caracterizagdo, triagem ou diagnéstico de protozoarios
por meio de testes de laboratorio. O contexto (C)
correspondeu a estudos realizados no Equador, em todas
as provincias, ambitos clinicos e comunitarios, e
incluindo matrizes ambientais com implica¢do na saude
humana e animal, como agua, alimentos, solo ¢ fomites.
Estes elementos PCC guiaram a sele¢do e sintese da
evidéncia. Os principais critérios de inclusdo foram o
uso de testes de laboratorio para a caracterizagdo,
detecgdo, triagem ou diagnodstico de doengas infecciosas
€ microrganismos protozoarios, associados a um
problema de saude relevante para o Equador. Foram
incluidos patégenos que afetam humanos, animais
vertebrados e agentes com potencial zoondtico, cuja
detecgdo foi realizada a partir de amostras biologicas e
abidticas, como corpos d'dgua, alimentos, solo e
fomites.

Os critérios de exclusdo incluiram estudos ndo
centrados no Equador ou realizados sem amostras do
pais. Aqueles que se baseavam unicamente em sinais ou
sintomas sem incorporar testes de laboratorio para o
estudo ou diagnostico da doenga e que empregavam
uma abordagem voltada principalmente ao tratamento
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ou a avaliagdo de estratégias de prevencdo, em vez da
caracterizagdo, detec¢do ou diagnodstico de doengas ou
patodgenos. Além disso, ndo foram incluidos estudos que
utilizassem amostras do Equador apenas como controles
experimentais. Da mesma forma, foram excluidos
revisdes narrativas e sistematicas, capitulos de livros,
metanalises, cartas, comentarios, literatura cinzenta e
preprints, bem como outras bases de dados distintas das
consideradas na revisao.

Estratégia de busca de literatura

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados
PubMed, SCOPUS e SciELO, com o objetivo de
abranger trabalhos tanto internacionais quanto regionais.
A busca foi efetuada entre marco e julho de 2024,
considerando publicagdoes de 2016 a 2023. O ano de
2016 foi escolhido como ano de inicio da busca devido
a situacdo do Equador em 2015 em relagdo a doencas
causadas por protozodrios relevantes para a regido,
como  Plasmodium  spp., Leishmania spp. e
Trypanosoma cruzi. Em nivel regional, a OPAS relatou
um aumento de casos em relagdo a 2014 e colocou o
pais entre aqueles com aumento de malaria.?’” Quanto a
leishmaniose, o perfil do pais de 2015 registrou 1479
casos novos, com uma incidéncia de 14,9 por 100.000 e
transmissdo classificada como “moderada”.®® No caso
da doenga de Chagas, esta mantém-se endémica e
reconhecida pela OPAS como wuma doenca
negligenciada com transmissao vetorial, congénita e por
outras vias.?

Foram desenvolvidas estratégias de busca especificas
por base de dados de maneira iterativa, seguindo as
recomendagdes das diretrizes Cochrane/JBI.
Inicialmente, realizou-se uma busca piloto limitada no
PubMed para gerar um conjunto inicial de estudos
claramente  elegiveis associados ao  Equador.
Posteriormente, analisaram-se palavras-chave e a
indexagdo (MeSH/DeCS) para refinar trés blocos: 1)
geografia (Equador), 2) métodos diagnosticos/deteccao,
além de termos epidemioldgicos como prevaléncia,
incidéncia, fatores de risco e tipos de publicagdo, e 3)
conceitos amplos associados a géneros de protozoarios e
One Health. Da mesma forma, evitou-se o uso de
termos associados a espécies taxondmicas para
maximizar a recuperagdo. Cada bloco foi ampliado com
sindnimos e variantes ortograficas de acordo com as
instrucdes de cada base de dados. As buscas foram
realizadas com termos no idioma inglés para as bases de
dados PubMed ¢ SCOPUS, enquanto os termos em
inglés, espanhol e portugués foram empregados na linha
de busca usada na base de dados SciELO. As estratégias
finais foram revisadas por pares. As buscas abrangeram
o periodo de 2016-2023 e, quando uma plataforma ndo
aceitou limites de data na consulta, aplicamos filtros de
ano diretamente na interface. As linhas de busca

empregadas por cada base de dados foram incluidas no
Material Suplementar.

Processo de selecio e variaveis extraidas

Para a selecdo de documentos, considerou-se o ano de
publicagdo eletronica antes da impressdo, bem como as
datas  relacionadas aos  primeiros documentos
disponiveis. A equipe multidisciplinar destinada a
revisdo dos documentos durante a triagem PRISMA foi
constituida por profissionais das areas de biomedicina,
medicina, bioinformatica e sistemas de informagdo
geografica, cujos papéis encontram-se indicados na
se¢do de contribui¢ao dos autores.

A busca foi realizada de forma independente por cinco
autores, que executaram a triagem inicial mediante a
revisdo de titulos e resumos e, em seguida, a revisdao
exaustiva do texto completo. As variaveis extraidas
incluiram: o namero de publica¢des durante cada ano, o
tipo de agente infeccioso estudado, o tipo de hospedeiro
ou fonte da amostra, a localizagdo geografica provincial
dos estudos e as ferramentas de laboratorio empregadas
para a detecgdo dos protozoarios.

Sintese e analise dos resultados

Os dados extraidos foram consolidados em uma
matriz no Microsoft Excel (Windows) e analisados por
meio de uma sintese descritiva. Realizou-se um resumo
numérico da evidéncia, com base em frequéncias e
porcentagens, segundo o protozodrio relatado,
provincia, populacdo ou matriz/local de detecgdo e
técnica de detec¢do. Adicionalmente, efetuou-se uma
sintese  narrativa para  contextualizar  padrdes
epidemioldgicos e lacunas de conhecimento. Como um
mesmo estudo podia relatar mais de um protozoario, as
categorias nao foram mutuamente excludentes; portanto,
quando foram relatadas porcentagens, estas foram
calculadas sobre o total de estudos incluidos, com a
possibilidade de exceder 100% na soma. Para explorar
mudangas temporais na produgdo cientifica, os estudos
foram agrupados em dois periodos de tempo (2016-
2019 e 2020-2023) com a intencdo de facilitar a
interpretacdo dos dados. A cartografia e visualizagdo
espacial por provincia foram elaboradas no ArcGIS Pro
v3.2.0.

Como nao se trata de uma revisao sistematica nem de
uma metanalise, a presente revisdo de escopo ndo inclui
analise de viés nem avaliagdo da certeza das evidéncias
dos estudos incluidos.?® A base do presente protocolo de
trabalho foi registrada no servidor Open Science
Framework (https://osf.io/),
https://osf.i0/8vuc3.

disponivel em

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca identificou 1180 registros. Apos a eliminagao
de 284 duplicados e a remogao de 737 durante a triagem
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de titulo e resumo, avaliaram-se 159 textos completos e
foram incluidos 98 estudos. O diagrama PRISMA,
incluindo os motivos de exclusdo, pode ser observado
(Figura 1). Quanto a produgdo cientifica, observou-se

aumento de 40 publica¢des (2016-2019) para 58 (2020-
2023), sugerindo um incremento das linhas de pesquisa
no pais (Figura 2).

[ Identificagdo de estudos via bases de dados e registros J

Estudos removidos antes da selegéo:

Estudos duplicados removidos (n = 284)

Estudos marcados como inelegiveis por
ferramentas automaticas (n = 0)
Estudos removidos por outros motivos
(n=0)

Estudos excluidos

(n=737)

Estudos néo recuperados

(n=0)

Estudos excluidos:

Sem detecgéo de protozoarios (n = 35)

——\
o
‘81 Estudos selecionados de:
S Bases de dados (n = 1180)
= PubMed = 286
E SciELO =463
[ SCOPUS =431
=
_———
Y
Estudos selecionados
(n = 896)
° :
3
- Estudos procurados para obtengdo
= (n=159)
=
=]
L
w
Relatérios avaliados quanto a
elegibilidade (n = 159)
—
GE—
o
ug
g Estudos incluidos na revisao
S | | (=98
=
)

Figura 1. Fluxograma PRISMA da literatura recuperada e avaliada.

O resumo dos principais resultados encontrados com
as espécies de protozoarios mais estudadas, juntamente
com os métodos de diagnostico e trabalhos por
provincia sdo apresentados na tabela resumo desses
aspectos (Tabela 1; Tabela Suplementar 1).

Durante 2016-2019, predominou a investigacdo em
Leishmania spp., com 12 estudos, seguida de trabalhos
sobre Entamoeba spp. (4 estudos) e outros que
incluiram Giardia spp. Também foram relatados
Trypanosoma cruzi (3) e Plasmodium spp. (4) (Figura
3A, Tabela 1). Este padrdo reflete a importancia da
leishmaniose nas regides da Costa, Serra ¢ Amazonia,
cujas condigdes climaticas de 15-38 °C e elevada
umidade em ambientes peridomésticos e florestas
favorecem seus vetores.’>*! Em 2019, o MSP notificou
1108 casos, sendo 1086 cutineos e 21 mucocutineos,
afetando principalmente pessoas de 20 a 49 anos,? e

Numero de publicagdes

2016 2017 2018

2019

Sem testes laboratoriais descritos e
realizados (n = 16)

Né&o conduzidos no pais (n = 6)
Fora do periodo temporal (n = 4)

esta tendéncia tem se mantido para os anos 2023-2024,
com relatos proximos a 1000 casos.*®> Apesar disso, a
produgdo cientifica sobre o tema diminuiu a partir de
2020 (Figura 3B), o que pode estar associado a
diversificagdo nos géneros e espécies de protozoarios
estudados no segundo periodo de tempo avaliado.
Persistem lacunas de conhecimento sobre a ecologia de
vetores ¢ a dindmica de reservatorios silvestres, ¢ ha
necessidade de fortalecer a evidéncia sobre o papel dos
caes reservatorios das formas cutdnea e
mucocutanea no Equador, apesar de sua relevancia para
a forma visceral na regido.>* Estes eixos coincidem com
as prioridades estabelecidas no Plano de A¢ao da OPAS
2023-2030, que incluem o refor¢o dos estudos de
entomologia aplicada, estudos em reservatorios e
diagnostico molecular sistematico.*®

como

14 14 14
13
2 2
12 12 12
8 8 8
6
4
)

2020 2021 2022 2023

Ano de publicacio

Figura 2. Producdo cientifica associada a detecc@o e diagnostico de infecgdes causadas por protozoarios no Equador. Apresenta-se a
quantidade de artigos para cada ano incluido, obtidos das bases de dados PubMed, SCOPUS e SciELO.
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Os protozodrios intestinais constituem um grupo
significativo de agentes infecciosos estudados,
principalmente em amostras humanas de criangas e
populagdes indigenas (Figura 3, Tabela 1, Tabela
Suplementar 1). Os relatos nacionais até a semana
epidemioldgica 30 de 2021 informam aproximadamente
4000 intoxicacdes alimentares com especial énfase em
bactérias,’® mas sem ressaltar o possivel papel de
protozoarios em quadros intestinais. Em nivel global,
1,5 bilhdo de pessoas sofrem de infecgdes
gastrointestinais por parasitos, com maior prevaléncia
de G. lamblia, E. histolytica e Cryptosporidium.3’ Os
menores de 5 anos sdo o grupo de maior risco devido ao
seu sistema imunitdrio imaturo e aos comportamentos
exploratorios proprios da idade que aumentam o risco
de exposi¢do.® Embora a maioria dos estudos utilize
PCR e outras técnicas moleculares, é necessario
aprofundar os estudos de microbiota e interagdes
microbianas, em particular o papel de Blastocystis spp.
em estados de disbiose e sintomatologia geral, o que
merece uma maior exploragdo.® Para complementar a

investigagdo, a OMS e a OPAS desenvolveram
A Protozoarios estudados
Babesia spp. ®
Eimeria spp. ®
Entamoeba histolytica y Giardia lamblia. ®
Entamoeba spp ®
Giardia intestinalis y Entamoeba histolytica/dispar ®
Giardia spp. ®
Haemoproteus multipigmentatus. L J
Haemoproteus spp. y Plasmodium spp. ®
Haemosporida y Plasmodium ®
Leishmania spp
Neospora caninum ®
Plasmodium spp. o
Toxoplasma gondii ®
Trypan a cruziy Ty rangeli ®
Trypanosoma cruzi. L J
Trypanosoma spp. y Babesia spp. L J
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nimero de publicacdes

10 11

12

materiais educativos e manuais de recomendagdes que
promovem medidas basicas focadas em melhorar o
acesso a agua potavel, reforcar praticas de saneamento e
manter a vigilancia epidemioldgica.***! No entanto, a
produgao cientifica nestes aspectos ainda ¢ insuficiente.

Durante o segundo periodo analisado, evidenciou-se
uma maior variedade de agentes infecciosos estudados,
seja de forma individual ou detectando simultaneamente
diferentes microrganismos em um mesmo trabalho
(Figura 3B). Além disso, foram identificados estudos
que empregaram amostras ambientais abioticas a partir
do ano 2020 (Tabela Suplementar 1). Assim como no
primeiro periodo, identificaram-se varios artigos
relacionados com Leishmania spp.; além disso, foram
identificadas investigagdes focadas em patdogenos com
afinidade pelo sistema digestdrio, como Giardia spp. e
Cryptosporidium spp., tanto de forma individual como
em combinagdo com a detec¢do de outros agentes como
Entamoeba spp. e Blastocystis sp. Em menor proporg¢ao,
estudos sobre Trypanosoma  spp.,
Toxoplasma gondii, Babesia spp., Plasmodium spp. ¢

registraram-se

Trichomonas vaginalis (Figura 3B).
B Protozoarios estudados
Babes L
Blastocystis sp., Complejo Entamoeba, G. lamblia y E. na ®
astoc plejo Entamoeba. G. lamblia. —@
, ., Giardia spp., B. coli y Cryptosporidium spp. —@
E woshkovskii y G. lamblia. —@
E alis y E. histolytica/t L
m parvum y Giardia lc ®
oridium L J
ia sp. o
Entamoeba histolytica y Giardia in ®
L J
C an 1a, B. h .
G ®
®
L J
N. caninum, T. g ®
L J
L J
L J
L J
®
L J
L J
®
Ty ®
®
®
®
1 2

Numero de publicacoes

Figura 3. Classificagdo de artigos publicados sobre parasitos protozodarios no Equador. Mostra-se a quantidade de artigos em dois
periodos de tempo e as espécies estudadas. A) Artigos publicados em bases de dados indexadas no periodo 2016-2019. B) Artigos

publicados em bases de dados indexadas no periodo 2020-2023.
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Tabela 1. Resumo dos principais resultados dos estudos sobre detec¢@o e diagnodstico de protozoarios no Equador (2016-2023).
Frequéncia e
por de Pri

Caracteristicas da
Provincias com populagio

atod

Grupo de patogenos ocorréncia em de diagnéstico maior n.° de estudos predominante
dos* estudada
. . 5. due Humanos, criangas
. Microscopia, Pichincha, i~
Giardia spp. 21 @14 PCR/GPCR, ELISA. Esmeraldas. (¢ populagao
pediatrica).
PCR/GPCR, Plchlpcha, Santo
i S N . Domingo de los Humanos, vetores
Leishmania spp. 20 (20,4) microscopia, . . G
) Tsachilas, provincias (insetos).
sequenciamento. Avi
amazonicas.
Microscopia, Chimborazo,
Entamoeba spp. 18 (18,4) PCR/QPCR, ELISA. Pichincha, Humanos, cdes.
Tungurahua.
. PCR/qP_CR, Esmeraldas, Humanos, fauna
Plasmodium spp. 13 (13,3) sequenciamento, .
a4 s Orellana. silvestre.
NGS/Gendmica.
Vetores (insetos),
: PCR/qPCR, ELISA, : humanos (casos de
Trypanosoma cruzi 11(11,2) microscopia. Guayas, Manabi. vigilancia de Chagas
congénito).
" . Chimborazo, Humanos, fauna
Toxoplasma gondii 7(.,1) ELISA, sorologia. Pichincha. silvestre.

Legenda: Apresenta-se uma listagem dos grupos de protozoarios mais estudados no periodo de 2016 a 2023. *Os valores fora dos parénteses indicam
frequéncia, e dentro, as porcentagens de ocorréncia. Ver Tabela Suplementar 1 para o detalhamento de cada estudo incluido.

No caso dos tripanossomatideos, a maior parte dos
estudos concentra-se em Trypanosoma cruzi, causador
da doenca de Chagas, e, em menor medida, em espécies
de interesse veterindrio como 7. vivax e T. theileri
(Figura 3, Tabela 1). Na América Latina, a doenga de
Chagas provoca aproximadamente 752.000 dias de
trabalho perdidos e um custo anual de USD 627 milhdes
em assisténcia médica.*> No Equador, as prevaléncias
relatadas na costa e no oriente sao inferiores a 1%. Um
artigo fundamental aborda a vigilancia do Chagas
congénito, indicando que a transmissdo vertical pode
ocorrer em qualquer trimestre da gravidez e que os
antiparasitarios sdo contraindicados pelo  risco
teratogénico, o que exige estratégias preventivas e
educativas em populagdes vulneraveis.** Além disso, os
estudos de 7. cruzi incluem a detec¢do em triatomineos
e em caes, reservatdrios importantes nos ciclos
peridomésticos por sua proximidade com humanos. A
analise de vetores artropodes ¢ essencial para planejar
programas de controle vetorial e modificar habitagdes
em risco.** A estratégia para controlar € eliminar T.
cruzi contempla campanhas de erradicacdo de
triatomineos, separagdo de areas de criagdo de animais
das moradias, educagdo comunitiria e atengdo as
transmissdes por transfusdes, via oral e a eventos de
migragdo.*

Desde 2020, aumentam as investigagdes sobre
tripanossomatideos de importincia animal, como o T.
vivax, o qual causa morbidade e mortalidade em
bovinos com impacto na produtividade do hospedeiro,*®
enquanto o 7. theileri ¢ um parasita cosmopolita e
oportunista em diversos hospedeiros e vetores.*’ Persiste
a necessidade de aprofundar o estudo sobre vetores
potenciais, dada a alta densidade de mutucas em
florestas  tropicais Umidas do Equador.® O
subdiagnostico das doengas causadas por esses agentes
pode estar relacionado ao baixo reconhecimento que se
tem deles em comparacdo com outras patologias mais
prevalentes, como a brucelose e a febre aftosa, o que
coloca em risco a economia das fazendas e favorece a

presenca continua de protozodrios em sistemas de
manejo extensivo.* Finalmente, a vigildncia é crucial
por seu potencial zoonotico, visto que ja foram
documentadas infecgdes humanas por 7. vivax,
especialmente em zonas rurais, em outras partes do
mundo.*® Recentemente, durante 2025, outro parasita de
interesse veterinario ¢ com potencial zoonotico, como é
o caso do T. evansi, foi relatado pela primeira vez na
Amazdnia equatoriana, aumentando o registro de
espécies de protozoarios patogénicos no pais.’!

Assim como no caso dos tripanossomatideos, para o
grupo Apicomplexa observa-se um incremento nos
estudos a partir de 2020, destacando-se os trabalhos
sobre Plasmodium spp., Toxoplasma gondii e Babesia
spp., especificamente empregando amostras de humanos
e fauna silvestre para sua detecgdo (Figura 3, Tabela 1).
Em nivel global, estimaram-se aproximadamente 28
milhoes de casos clinicos e 405.000 mortes por malaria
em 2018, enquanto no Equador observa-se uma
tendéncia decrescente de casos relatados, de 698 em
2023 para 340 em 2024, no ambito dos esforgos de
eliminagdo da doenga.’> 3* Um eixo fundamental para
contribuir com as ac¢des de controle e eliminagdo da
malaria ¢ manter a deteccdo das diferentes espécies
causadoras da doenca via PCR, com énfase especial na
detecgdo de individuos assintomaticos e na identificagdo
de reservatorios naturais.>* Da mesma forma, os
esforgos para a colaboragdo global entre paises para
compartilhar dados genéticos e epidemiologicos, sem
negligenciar a disponibilidade e distribui¢do de opgdes
de tratamentos,> ressaltam a necessidade de manter, no
pais, as investigagdes biomédicas da doenca para
alcangar os objetivos de eliminagao.

Na mesma linha, a presenca de 7. gondii tem sido
estudada no pais em maior medida desde 2020,
empregando principalmente ferramentas sorologicas,
com um enfoque de triagem rotineira em diferentes
populagdes (Figura 3, Tabela 1). No entanto, para este
patégeno, também se destacou a necessidade de reforcar
os estudos biomédicos devido a novas facetas
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associadas a essa infeccdo. Apesar da alta prevaléncia outro lado, a provincia de Chimborazo apresenta
global de 30% da doenca, 7. gondii impacta de maneira estudos sobre oito géneros, com énfase particular em
negativa ndo apenas pacientes imunocomprometidos, patdgenos do sistema digestorio. Em nivel nacional,
mas também as infecgdes latentes t€ém sido associadas a Leishmania spp. e Plasmodium spp. destacam-se por
condigdes  neuropsiquidtricas e  transtornos de sua ampla deteccdo em estudos publicados, abrangendo
comportamento, como esquizofrenia, transtorno bipolar, 23 e 17 provincias, respectivamente. Adicionalmente,
epilepsia e depressdo maior.>® A relevancia de T. gondii em 5 provincias foram realizadas investigagdes que
na saude global ¢ significativamente maior do que se envolvem entre um e dois géneros de protozoarios, com
reconhece comumente, devido aos seus efeitos latentes e predominéncia de Leishmania spp. e Plasmodium spp.
a longo prazo. e, ocasionalmente, Trypanosoma spp. Quanto a regido

E importante salientar que, durante os anos analisados, insular, constituida por Galapagos, registram-se apenas
predominou o uso de testes de laboratorio baseados na trabalhos, sob os critérios metodoldgicos estabelecidos,
combinacdo de PCR direcionada a regides genéticas de associados a T. gondii, Haemoproteus spp. ¢ Eimeria
interesse € no sequenciamento de DNA, o que permitiu spp., 0s quais estdo focados em animais (Figura 4,
confirmar e aprofundar o estudo das infecgdes Tabela  Suplementar 1). Torna-se fundamental
analisadas. Em menor medida, descreve-se o uso de aprofundar o estudo das caracteristicas ecologicas de
ferramentas soroldgicas para a detecg¢@o de anticorpos e cada regido, bem como os fatores de risco relacionados.
analises laboratoriais bdasicas, como microscopia ¢ Essa abordagem poderia ajudar a mapear as areas de
observagdo de esfregago (Tabela 1, Tabela Suplementar maior risco ¢ gerar medidas ajustadas as populagoes
1). mais suscetiveis. Adicionalmente, ¢ importante

Na analise de produgdo de publicagdes por provincias fortalecer as abordagens de pesquisa no pais, por meio
do Equador, as provincias de Pichincha e Guayas da implementagdo formal do ensino de ferramentas de
apresentam a maior variedade de géneros de diagnéstico molecular nas carreiras de saude, como
protozoarios detectados, com um total de dez, sendo medicina e ciéncias biomédicas, tanto para o servigo
Leishmania spp. o mais investigado (Figura 4). Por clinico quanto para a pesquisa.>®

Publicagdes
N cientificas

C h
Imbabura O .
Santo Domingo dé los Il Babesia

Toketit Sucumbios
Sichiles @ O Balantidium
@ Napo
Manabi Pichincha

Wl 5iastocystis

Q Los Rios @ @ Cryptosporidium
@ Orellana
axi

Cotop Eimeria

Tungurahua
O e 2 Il /:niamocha

Santa Elena Chimborazo G B Giardia

Bolivar
@ Bolivar ® : Leishmania
Pastaza
Guayas »
(&) ™ Bl Neospora

Plasmodium
¥ Morona

Esri, HERE, Garmin
FAO, USGS

Ilhas

Galdpagos

B richomonas

Zumora Trypanosoma
O B (banorum
P

Haemoproteus

Esri, GEBCO, Garmin, NaturalVue

Figura 4. Propor¢ao de publicagdes que incluem a deteccdo de protozodrios por provincias do Equador. O mapa mostra a detecgao
de protozoarios no Equador, em nivel de género, por provincia, derivado dos estudos analisados no periodo 2016-2023.
aspectos relevantes do trabalho com doengas em geral,

As principais limitagdes deste estudo sdo o viés -
como elementos de preven¢ao e tratamentos.

associado as Dbases de dados utilizadas e a
heterogeneidade de métodos e relatos. Neste trabalho,

foram empregados artigos revisados por pares que CONCLUSOES

representam diferentes aspectos da epidemiologia e

ecoepidemiologia das doengas descritas, mas ainda sdo Em conclusdo, no presente estudo, determinou-se a
necessarios dados sobre a situagdo geral dessas tendéncia na produgdo cientifica de artigos publicados
enfermidades no territorio. Por isso, para reforgar em bases de dados sobre a detecgdo de protozoarios no
elementos relevantes para a satde publica do pais na Equador. Destacam-se estudos sobre agentes infecciosos
discussdo, utilizamos dados e informagdes sobre as transmitidos por artropodes e por contaminagdo de
patologias baseados em recursos eletronicos de alimentos e dgua. Da mesma forma, ressaltam-se os
institui¢des de saide nacionais, como o MSP, e estudos focados em humanos e o uso de ferramentas
internacionais, como a OMS e a OPAS. Da mesma laboratoriais de alta complexidade. Estes resultados
forma, o presente estudo ndo inclui analises sobre outros representam a evidéncia publicada disponivel nas bases
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consultadas e ndo refletem, necessariamente, a
diversidade real de protozoarios presentes no pais. A
auséncia ou baixa frequéncia de relatos para agentes
infecciosos especificos, hospedeiros ou locais de
amostragem representam potenciais indicadores de
lacunas de pesquisa, sub-registro e brechas diagnosticas
e territoriais. Com base nos padrdes identificados, as
prioridades de pesquisa fundamentais para o Equador
incluem uma maior quantidade de investiga¢cdes em
outros componentes de cadeias potenciais de
transmissdo, tanto bidticos quanto abidticos, um maior
uso de ferramentas de sequenciamento em massa,
orientar esfor¢os para provincias que carecem de
estudos e aumentar os mesmos em zonas rurais € na
Amazodnia equatoriana. A determinacdo destes padroes ¢
util para os 6rgdos responsaveis pela tomada de decisdo
e sistemas de vigildncia ao orientar a priorizagdo
geografica e tematica de estudos, bem como para
universidades e centros de pesquisa ao definir agendas e
capacidades diagnosticas. Estas iniciativas permitirdo
apoiar os sistemas de vigilancia que integrem as
perspectivas de saide humana, animal e ambiental no
ambito de "Satide Unica".
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