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RESUMEN

Justificacién y Objetives: 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,
diagnéstico y epidemiologia de infecciones por
protozoarios en Ecuador (2016-2023) para orientar
prioridades de vigilancia e investigacion.
Contenido: Revision de alcance con buisquedas 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/poblacion 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 serologicas 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. Conclusién: Se
requiere fortalecer estudios de vectores 'y
reservorios, spillover y transmision zoondtica.
Ampliar investigacion en zonas rurales y
amazonicas, y mantener vigilancia activa,
incorporando secuenciacion y enfoques integrales
“Una Salud”.
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RESUMO

Justificativa e Objetivos: As infecgdes parasitarias
por protozoarios impactam a satde publica no
Equador, como refletido em relatos que indicam
aumento de casos de maldria, presengca moderada de
leishmaniose e a persisténcia do status endémico da
doenca 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 infecgdes por protozoarios no
Equador (2016-2023) para orientar as prioridades
de vigilancia e pesquisa. Conteiido: Revisdo 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/populagdo 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 zoonotica.
Ampliar a pesquisa em areas rurais e amazonicas, ¢
manter a  vigilancia  ativa, incorporando
sequenciamento e abordagens integradas de “Uma
Saude”.

Descritores:  Doen¢as  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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INTRODUCCION

Las enfermedades causadas por protozoarios
comprenden un amplio espectro clinico que varia desde
infecciones leves hasta potencialmente mortales.! Hasta
la fecha, se han identificado mas de cincuenta mil
especies de protozoarios con caracteristicas patogénicas
y no patogénicas, las cuales destacan por su capacidad
de adaptaciéon a distintos hospedadores y ambientes.?
Los protozoarios con potencial patogénico son
especialmente relevantes por su impacto en la salud
humana y animal, pues ocasionan infecciones
complejas, dificiles de diagnosticar y tratar.

En los ultimos afios, la incidencia de infecciones por
protozoarios ha aumentado significativamente debido a
una combinacion de factores ambientales, climaticos y
socioeconomicos. Actividades antropogénicas como la
deforestacion, la expansion agricola y la mineria han
generado cambios en el suelo, alterando ecosistemas
naturales y favoreciendo el contacto entre humanos,
animales y reservorios. A esto, se afiaden factores como
la ampliacion de nichos térmicos, que modifican la
distribucion geografica de vectores biologicos, asi como
condiciones sociales que incluyen pobreza, acceso
limitado a agua potable y exposicion a aguas estancadas
o contaminadas con materia fecal. Estas situaciones no
solo facilitan la propagacion de protozoarios, sino que
también modifican su capacidad de adaptacion y
persistencia en nuevos entornos.**

Ademas de los factores macroambientales, los
protozoarios  presentan  caracteristicas  biologicas
intrinsecas que determinan su capacidad de invasion,
adhesion celular y tropismo por tejidos especificos del
hospedador.>® Por ejemplo, protozoarios relevantes por
su patogénesis y prevalencia incluyen a Giardia spp.,
que ingresa al epitelio intestinal por el consumo de agua
y alimentos contaminados, comprometiendo la
absorcion de nutrientes y causando malnutricion, diarrea
y deshidratacion.”® Por su parte, Trypanosoma spp. y
Plasmodium  spp.,  transmitidos  por  vectores
hematofagos, afectan el sistema circulatorio y linfatico,
alterando la respuesta inmunitaria y el transporte de
oxigeno.”!? Esta diversidad biologica y clinica limita la
identificacion temprana de infecciones, recalcando la
necesidad de implementar mejores estrategias
diagnosticas en los sistemas de salud.

El diagnéstico de las infecciones por protozoarios no
debe basarse tinicamente en evaluaciones clinicas, pues
sus manifestaciones suelen ser inespecificas. Su
confirmacion requiere de pruebas de laboratorio que
incluyen técnicas basadas en microscopia, cultivos y
estudios de imagen en entornos de baja complejidad, asi
como técnicas moleculares y seroldgicas, reservadas
para centros especializados.!! En este caso, la deteccion
temprana es crucial, pues previene complicaciones
graves, ayuda a monitorear respuestas terapéuticas y

permite identificar posibles focos de transmision
activa.!? Impulsar y mejorar las investigaciones sobre la
deteccion y el diagnostico de infecciones por protozoos
es fundamental para fortalecer los sistemas de salud
publica, particularmente en poblaciones rurales y
vulnerables. Este esfuerzo contribuye directamente a los
Objetivos 3 (Salud y Bienestar) y 6 (Agua Limpia y
Saneamiento) de Desarrollo Sostenible (ODS),
alineandose con las estrategias regionales para reducir la
carga de Enfermedades Tropicales Desatendidas (ETD)
en las Américas.'?

Desde una perspectiva de salud global, muchas de
estas infecciones parasitarias forman parte del grupo de
ETD, catalogadas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) como un conjunto de infecciones causadas
por bacterias, virus, parasitos, hongos y toxinas, que
impactan los sistemas de salud publica, el desarrollo
social y econdmico, y la calidad de vida de mas de mil
millones de personas.!* Las ETD afectan principalmente
a poblaciones rurales y periurbanas vulnerables que
habitan en regiones tropicales y subtropicales del
planeta, entre las que destacan Africa Subsahariana,
Asia y América Latina.'® Estas enfermedades se asocian
con preocupantes situaciones de desnutricién cronica,
retraso en el desarrollo infantil, y discapacidades fisicas
y sociales, perpetuando un importante ciclo de pobreza
al limitar la productividad escolar y laboral, incluso
cuando el costo asociado al manejo de estas infecciones
asciende exponencialmente para los gobiernos afio tras
a1710'16,17

Actualmente, Ecuador enfrenta un complejo panorama
en cuanto al estudio de enfermedades infecciosas
causadas por protozoarios. Por su condiciéon endémica,
estas parasitosis se han integrado en el ecosistema
sanitario regular del pais, afectando de manera

desproporcionada a niflos, mujeres embarazadas,
trabajadores agricolas y comunidades rurales y
amazonicas, asi como a poblaciones animales

distribuidas en la costa, sierra, amazonia y region
insular.!®! Se estima que millones de ecuatorianos
viven en condiciones que aumentan su vulnerabilidad
frente a patégenos responsables de malaria,
leishmaniasis, amebiasis y tripanosomiasis, dentro de
contexto asociados a pobreza, deficiencias en
saneamiento basico, acceso limitado a agua potable y
mayor exposicion a vectores o reservorios animales.?
Paralelamente, las infecciones protozoarias que afectan
a animales de produccion y fauna silvestre, incluyendo
babesiosis, toxoplasmosis y
criptosporidiosis, generan un impacto significativo
sobre la economia agricola del pais, contribuyendo a
pérdidas economicas anuales relevantes y reforzando la

estrecha interrelacion entre la salud humana, animal y
11821

Neosporosis,

ambienta
A pesar de esta relevancia epidemioldgica en el
contexto ecuatoriano, las infecciones causadas por
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protozoarios han recibido una escasa atencién en
comparacion con otras enfermedades infecciosas de alto
impacto sanitario, como Covid-19.? Esta situacion se ha
visto reforzada por problematicas que incluyen la falta
de apoyo financiero y la baja visibilidad politica e
institucional que estas parasitosis reciben en las agendas
nacionales de salud.?> Aunque se han identificado
estudios sobre infecciones protozoarias en el pais, estos
se muestran fragmentados, abordando aisladamente la
situacion de distintas regiones geograficas, especies
parasitarias y hospedadores. Asi pues, la ausencia de
sintesis integradoras en la literatura disponible limita la
comprension absoluta de la realidad ecuatoriana,
contribuyendo al subregistro y a estimaciones de
patrones  epidemioldgicos  imprecisos.*  Como
consecuencia, estas enfermedades se contindan
percibiendo como problemas secundarios, afianzando su
clasificacion como ETD y perpetuando ciclos de baja
investigacion, débil vigilancia e implementacion de
estrategias de control y prevencion sin un adecuado
sustento cientifico.

Ante este escenario, se vuelve imprescindible
desarrollar estudios que integren y analicen las
investigaciones ecuatorianas disponibles  para
comprender el panorama actual de las infecciones
protozoarias y orientar la toma de decisiones efectivas
en salud publica desde un enfoque integral “Una Salud”
0 “One Health”. Esta aproximacion se vuelve
fundamental con base en que las parasitosis por
protozoarios involucran simultineamente personas,
animales domésticos, fauna silvestre y determinantes
ambientales, cuya comprensiéon y control requieren
coordinacion real entre diferentes actores de la salud
humana, animal y gestion de recursos naturales.?
Especificamente, para la dimension en la interfaz
humano-animal-ambiente  se  necesita  consolidar
insumos de vigilancia que incluyen una gran diversidad
de datos, ya sean demograficos, epidemioldgicos,
conductuales,  meteoroldgicos,  geoespaciales vy
socioecondmicos, para orientar mejor la identificacion
de focos de infeccion y la priorizacion territorial 2

En global, este tipo de andlisis permitiria identificar
vacios de conocimiento, limitaciones diagndsticas y
desigualdades territoriales que condicionan la vigilancia
de este tipo de infecciones. Por ello, el objetivo de esta
revision de alcance fue analizar la produccion de
literatura cientifica e investigaciones publicadas en
Ecuador, asociadas a la deteccion de parasitos y de
infecciones causadas por protozoarios en los ultimos
ocho afios, entre 2016 y 2023.

METODOS

Criterios de seleccion de articulos
La presente revision de alcance (scoping review) se
desarrollé para mapear la evidencia disponible y no

corresponde a una revision sistematica de eficacia ni
integrativa. La estrategia de busqueda se elabord
siguiendo principios metodolégicos de formulacion y
ejecucion de Dbusquedas sistematicas (Handbook
Cochrane), y la revision fue conducida conforme a los
pasos del Manual JBI para scoping reviews (marco
PCC) y reportada segun PRISMA-ScR
(https://www.prisma-statement.org/scoping).?>

La decision de implementar un protocolo de revision
de alcance se fundamentd con base en la exploracion de
la produccion cientifica sobre agentes infecciosos
protozoarios en Ecuador a lo largo del tiempo. Este
enfoque no esta relacionado con propuestas de cambios
en la practica de diagnoéstico para estos
microorganismos u objetivos asociados a evaluar la
eficacia clinica. Adicionalmente, se busca indagar sobre
las especies de agentes infecciosos estudiados, estudios
por area geografica y las poblaciones estudiadas, asi
como las técnicas de laboratorio empleadas, con la
intencion de detectar vacios del conocimiento y areas de
potencial priorizacion.

De acuerdo con la legislacion ecuatoriana, los
laboratorios publicos y privados bajo inspeccion del
Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP) se
pueden dividir en laboratorios de baja y alta
complejidad, segln el tipo de pruebas que realizan. En
general, los estudios incluidos consistieron en articulos
publicados sobre el uso de pruebas de laboratorio, que
abarcaron desde el uso basico de un microscopio hasta
la implementacion de pruebas de alta complejidad como
la secuenciacion de ADN/ARN en el campo de la
biologia molecular.

La elegibilidad de los estudios se establecié con base
en el marco Poblacion-Concepto-Contexto (PCC)
descrito en las guias JBI para este tipo de revisiones.?®
De esta forma, la poblacion (P) fueron humanos, como
poblacion general y subgrupos vulnerables, animales
vertebrados domésticos y fauna silvestre y vectores
artropodos relevantes para la epidemiologia de
protozoarios. El concepto (C) fue la deteccion,
caracterizacion, tamizaje o diagndstico de protozoarios
mediante pruebas de laboratorio. El contexto (C) se
fundament6 en estudios realizados en Ecuador, en todas
las provincias, ambitos clinicos y comunitarios, e
incluyendo matrices ambientales con implicacion en
salud humana y animal, como lo son componentes
abiodticos del medio ambiente. Estos elementos PCC
guiaron la seleccion y sintesis de la evidencia. Los
principales criterios de inclusion fueron el uso de
pruecbas de laboratorio para la caracterizacion,
deteccion, tamizaje o diagndstico de enfermedades
infecciosas y microorganismos protozoarios, asociados
con un problema de salud relevante para el Ecuador. Se
incluyeron patogenos que afectan a humanos, animales
vertebrados y agentes con potencial zoonoético, cuya
deteccion se realizd a partir de muestras biologicas y
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abidticas, como cuerpos de agua, alimentos, suelo y
fomites.

Los criterios de exclusion estuvieron comprendidos
por estudios no centrados en Ecuador o realizados sin
muestras del pais. Aquellos que se basaban unicamente
en signos o sintomas sin incorporar prucbas de
laboratorio para el estudio o diagnostico de la
enfermedad, y que empleaban un enfoque dirigido
principalmente al tratamiento o la evaluacion de
estrategias de prevencion, en lugar de la caracterizacion,
deteccion o diagnostico de enfermedades o patogenos.
Ademads, no se incluyeron estudios que utilizaran
muestras de  Ecuador solo como controles
experimentales. De manera similar, se excluyeron
revisiones narrativas y sistematicas, capitulos de libros,
metanalisis, cartas, comentarios, literatura gris y
preprints, asi como otras bases de datos distintas a las
consideradas en la revision.

Estrategia de busqueda de literatura

La busqueda bibliografica fue realizada en las bases
de datos PubMed, SCOPUS y SciELO, con la intencion
de tener una cobertura de trabajos tanto internacionales
como regionales. La busqueda se efectué entre marzo y
julio de 2024, considerando publicaciones desde 2016
hasta 2023. El 2016 fue elegido como afio de inicio de
la busqueda debido a la situacion del Ecuador en 2015
con respecto a enfermedades
protozoarios

causadas por los
relevantes para la como
Plasmodium spp., Leishmania spp. y Trypanosoma
cruzi. A nivel regional, la OPS reporté un repunte de

region,

casos respecto de 2014 y coloco al pais entre aquellos
con aumento de malaria.?’” En cuanto a la leishmaniasis,
el perfil pais de 2015 registré 1479 casos nuevos, con
una incidencia de 14,9 por 100.000 y transmision
clasificada como “moderada”.®® En el caso de la
enfermedad de Chagas, se mantiene endémica y
reconocida por la OPS como wuna enfermedad
desatendida con transmision vectorial, congénita y por
otras vias.”

Se desarrollaron lineas de busqueda especificas por
base de datos de manera iterativa, siguiendo las
recomendaciones de las guias  Cochrane/JBI.
Inicialmente, se realiz6 una busqueda piloto limitada en
PubMed para generar un conjunto semilla de estudios
claramente  elegibles  asociados a  Ecuador.
Posteriormente, se analizaron palabras clave y la
indexacion (MeSH/DeCS) para refinar tres bloques: 1)
geografia (Ecuador), 2) métodos diagnosticos/deteccion,
ademas de términos epidemioldgicos como prevalencia,
incidencia, factores de riesgo y tipos de publicacion, y
3) conceptos amplios asociados a géneros de
protozoarios y One Health. De igual manera, se evito el
uso de términos asociados a especies taxondmicas para
maximizar la recuperacion. Cada bloque se amplié con
sinénimos y variantes ortograficas de acuerdo con las

instrucciones de cada base de datos. Las busquedas se
llevaron a cabo con términos en el idioma inglés para
las bases de datos PubMed y SCOPUS, mientras que los
términos en inglés, espafiol y portugués se emplearon en
la linea de busqueda usada en la base de datos SciELO.
Las estrategias finales fueron revisadas por pares. Las
busquedas abarcaron 2016-2023 y cuando una
plataforma no aceptd limites de fecha en la consulta,
aplicamos filtros de afio directamente en la interfaz. Las
lineas de busqueda empleadas por cada base de datos
han sido incluidas en el Material Suplementario.

Proceso de seleccion y variables extraidas

Para la seleccion de documentos, se considerd el afio
de publicacion electronica antes de la impresion, asi
como las fechas relacionadas con los primeros
documentos disponibles. El equipo multidisciplinar
destinado a la revision de los documentos durante el
cribado PRISMA estuvo constituido por profesionales
de las areas de biomedicina, medicina, bioinformatica y
sistemas de informacion geografica, cuyos roles se
encuentran indicados en el apartado de contribucion de
los autores.

La busqueda fue realizada de forma independiente por
cinco autores, quienes llevaron a cabo el cribado inicial
mediante la revision de titulos y resumenes, para luego
realizar una revision exhaustiva del texto completo. Las
variables tomadas en cuenta fueron: el nimero de
publicaciones durante cada afio, el tipo de agente
infeccioso estudiado, el tipo de hospedador o fuente de
la muestra, la localizacion geografica provincial de los
estudios y las herramientas de laboratorio empleadas
para la deteccion de los protozoarios.

Sintesis y analisis de los resultados

Los datos extraidos se consolidaron en una matriz en
Microsoft Excel (Windows) y se analizaron mediante
una sintesis descriptiva. Se realizé un resumen numérico
de la evidencia, con base en frecuencias y porcentajes,
segin el  protozoario  reportado,
poblacion/lugar de deteccion y técnica de deteccion.
Adicionalmente, se efectué una sintesis narrativa para
contextualizar patrones epidemioldgicos y vacios de
conocimiento. Debido a que un mismo estudio podia
reportar mas de un protozoario, las categorias no fueron
mutuamente excluyentes, por lo cual cuando se
reportaron porcentajes se calcularon sobre el total de
estudios incluidos, con la posibilidad de exceder el
100% en la suma. Para explorar cambios temporales en

provincia,

la produccion cientifica, los estudios se agruparon en
dos lapsos de tiempo (2016-2019 y 2020-2023) con la
intencion de facilitar la interpretacion de los datos. La
cartografia y visualizacion espacial por provincia se
elabord en ArcGIS Pro v3.2.0.

Al no ser una revision sistematica y metaanalisis, la
presente revision de alcance no incluye analisis de sesgo
ni evaluacion de la certeza de las evidencias de los
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estudios incluidos.?® La base del presente protocolo de
trabajo fue registrada en el servidor Open Science
Framework (https://osf.io/), bajo el link de acceso
https://osf.io/8vuc3.

RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda identifico 1180 registros. Después de la
eliminacion de 284 duplicados y al remover 737 durante

P

el cribado de titulo y resumen, se evaluaron 159 textos
completos y se incluyeron 98 estudios. El diagrama
PRISMA, incluyendo los motivos de exclusion se
encuentran en la (Figura 1). Con relacion a la
produccion cientifica, la misma aumenté de 40
publicaciones (2016-2019) a 58 (2020-2023), sugiriendo
un incremento de lineas de investigacion en el pais
(Figura 2).

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros.

R
c
% Registros identificados de:
3 Base de datos (n = 1180)
= PubMed = 286
S SciELO = 463
° SCOPUS =431

Registros eliminados antes de la
seleccion:
Registros duplicados
eliminados (n = 284)

Registros marcados como
no elegibles por herramientas
de automatizacién(n = 0)

Registros eliminados por
otros motivos(n = 0)

)
Registros examinados Registros excluidos
(n=896) (n=737)
o Informes buscados para su
:§ recuperacion lnf(:rmes no recuperados
S || n=159 (hn=0)

Informes evaluados para
determinar la elegibilidad
(n=159)

Informes excluidos:

Estudios incluidos en la revision
(n=98)

Sin deteccion de protozoarios (n =
35)

Sin pruebas de laboratorio
descritas o ejecutadas (n = 16)

No centrado en el pais (n = 6)

Fuera del rango temporal (n = 4)

Figura 1. Diagrama de flujo y cribado PRISMA de la literatura recuperada y evaluada.

El resumen de los principales resultados encontrados
con las especies de protozoarios mas estudiados junto
con los métodos de diagnostico y trabajos por provincia
se encuentran en la tabla resumen de estos aspectos
(Tabla 1; Tabla Suplementaria 1).

Durante 2016-2019 predomind la investigacion en
Leishmania spp., con 12 estudios, seguida de trabajos en
Entamoeba spp. (4 estudios) y otros que incluyeron
Giardia spp. También se reportaron Trypanosoma cruzi
(3) y Plasmodium spp. (4) (Figura 3A, Tabla 1). Este
patron refleja la importancia de la leishmaniasis en las
regiones de Costa, Sierra y Amazonia, cuyas
condiciones climaticas de 15-38 °C y elevada humedad
en entornos peridomésticos y bosques favorecen sus
vectores.’®3! En 2019 el MSP notifico6 1108 casos,
siendo 1086 cutaneos y 21 mucocutaneos, afectando
principalmente a personas de 20 a 49 afios, y esta

tendencia se ha mantenido para los afios 2023-2024, con
reportes cercanos a los 1000 casos.*> A pesar de esto, la
produccion cientifica sobre el tema disminuy6 a partir
de 2020 (Figura 3B), lo cual podria estar asociado a la
diversificacion en los géneros y especies de
protozoarios estudiados en el segundo periodo de
tiempo evaluado. Persisten vacios de conocimiento
sobre ecologia de vectores y dindmica de reservorios
silvestres, y hay necesidad de fortalecer la evidencia
sobre el papel de caninos como reservorios de las
formas cutanea y mucocutdnea en Ecuador, pese a su
relevancia para la forma visceral en la region.>* Estos
ejes coinciden con las prioridades establecidas en el
Plan de Accion de OPS 2023-2030 que incluyen
reforzar los estudios de entomologia aplicada, estudios
en reservorios y diagnéstico molecular sistematico.?
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Figura 2. Produccion cientifica asociada a la deteccion y diagnostico de infecciones causadas por protozoarios en Ecuador. Se
muestra la cuantificacion total de estudios por cada afio incluido, obtenidos de las bases de datos PubMed, SCOPUS y SciELO.

Los protozoos intestinales constituyen un grupo
significativo de agentes infecciosos estudiados,
principalmente en muestras humanas de nifios y
poblaciones indigenas (Figura 3, Tabla 1, Tabla
Suplementaria 1). Los reportes nacionales hasta la
semana epidemiologica 30 de 2021 informan de
aproximadamente 4000 intoxicaciones alimentarias con
especial énfasis en bacterias, pero sin resaltar el posible
rol de protozoarios en cuadros intestinales. ¢ A nivel
global, 1,5 mil millones de personas padecen
infecciones gastrointestinales por pardsitos, con mayor
prevalencia de G. lamblia, E. histolytica 'y
Cryptosporidium.’” Los menores de 5 afios son el grupo
de mayor riesgo por su sistema inmunitario inmaduro y
las conductas exploratorias propias de la edad que
aumentan el riesgo de exposicion.®® Aunque la mayoria
de los estudios emplean PCR y otras técnicas
moleculares, se requiere profundizar en estudios de
microbiota e interacciones microbianas, en particular el
papel de Blastocystis spp. en estados de disbiosis y
sintomatologia general, lo que merece una mayor
exploracion.®® Para complementar la investigacion, la
OMS y la OPS han desarrollado materiales educativos y

manuales de recomendaciones que promueven medidas
basicas enfocadas en mejorar el acceso al agua potable,
reforzar practicas de saneamiento y mantener vigilancia
epidemiologica.***! Sin  embargo, la  produccion
cientifica en estos aspectos aun es insuficiente.

Durante el segundo periodo analizado, se evidencid
una mayor variedad de agentes infecciosos estudiados,
ya sea de manera individual o detectando
simultdneamente diferentes microorganismos en un
mismo trabajo (Figura 3B). Adicionalmente, se
describen estudios que emplearon muestras ambientales
abioticas a partir del afio 2020 (Tabla Suplementaria 1).
Al igual que en el primer periodo, se identificaron
varios articulos relacionados con Leishmania spp.,
ademas, se presentaron investigaciones enfocadas en
patodgenos con afinidad por el sistema digestivo, como
Giardia spp. v Cryptosporidium spp., tanto de forma
individual como en combinaciéon con la deteccion de
otros agentes como Entamoeba spp. y Blastocystis sp.
En menor proporcion, se registraron estudios sobre
Trypanosoma spp., Toxoplasma gondii, Babesia spp.,
Plasmodium spp. y Trichomonas vaginalis (Figura 3B).
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A Protozoos estudiados
Babesia spp. ®
Eimeria spp. @
Entamoeba histolytica y Giardia lamblia. —@
Entamoeba spp. @
Giardia intestinalis y Entamoeba histolytica/dispar @
Giardia spp. @
Haemoproteus multipigmentatus. L
Haemoproteus spp. y Plasmodium spp. @
Haemosporida y Plasmodium L ]
Leishmania spp. ®
Neospora caninum. ®
Plasmodium spp. ®
Toxoplasma gondii. L
Tiyp cruzi y Try rangeli ®
Trypanosoma cruzi. ®
Trypanosoma spp. y Babesia spp. @
1 23 45 6 7 8 91011 12

Nimero de publicaciones

B Protozoos estudiados
Babesia spp. @
Blastocystis sp., Complejo Entamoeba, G. lamblia y E. nana. —@
Blastocystis sp., E. nana, Ent. coli y complejo Entamoeba. G. lamblia. —@
Blastocystis sp., Entamoeba spp., Giardia spp., B. coli y Cryptosporidium spp. —@
Blastocystis spp., complejo E. histolytica/dispar/moshkovskii y G. lamblia. —@
Blastocystis spp., E. nana, G. intestinalis y E. histolytica/dispar. —@
Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia. —@
Cryptosporidium spp. y Giardia spp. L 2
Eimeria sp. y Haemoproteus sp. —&@
Entamoeba histolytica y Giardia intestinalis. —@
Entamoeba histolytica y Giardia lamblia. @
G. lamblia, B. hominis, Cryptosporidium spp. y E. histolytica. —@
G. lamblia, B. hominis, E. histolytica y E. nana. —@
Giardia duodenalis y Blastocystis sp. —@
Giardia sp. @
Leishmania spp.
N. caninum, T. gondii, Cryptosporidium spp. y Eimeria spp. — @
Neospora caninum. L J
Plasmodium spp. @
Toxoplasma gondii. @
Trichomonas vaginalis. @
Trypanosoma cruzi y Trypanosoma rangeli. —@
Trypanosoma cruzi. 2]
Trypanosoma sp. L 2
Trypanosoma sp. y Babesia sp. —@
Try theileri y Try) vivax. —@
Trypanosoma theileri. —@
Trypanosoma vivax. —@
Urbanorum spp. —@
152 .34 5776: 47 8

Nimero de publicaciones

Figura 3. Clasificacion de articulos publicados sobre parésitos protozoarios en Ecuador. Se muestra la cantidad de articulos en 2
periodos de tiempo y las especies estudiadas. A) Articulos publicados en bases de datos indexadas en el periodo 2016-2019. B)
Articulos publicados en bases de datos indexadas en el periodo 2020-2023.

Tabla 1. Resumen de los principales resultados de los estudios sobre deteccion y diagndstico de protozoarios en Ecuador (2016-

2023).

Frecuencia y

Principales

- Caracteristicas de la
Provincias con

Grupo de patégenos P orc?n‘t,a_]e de métodos de mas alto N° de poblaclé.n
aparicién en RPN o predominante
. gnéstico estudiad

Giardia spp. 21(21,4)
Leishmania spp. 20 (20,4)
Entamoeba spp. 18 (18,4)
Plasmodium spp. 13 (13,3)
Trypanosoma cruzi 11(11,2)
Toxoplasma gondii 7(7,1)

Microscopia,

PCR/qPCR, ELISA. Esmeraldas.

Pichincha, Humanos, nifios (y

poblacion pediatrica).

Pichincha, Santo

PCR/qPCR, Domingo de los
microscopia, Tséchilas, Humanos, vectores
P A (insectos).
secuenciacion. provincias
amazonicas.
. . Chimborazo,
;/gf{r/os;g';{?}sus A Pichincha, Humanos, Perros.
q * Tungurahua.
PCR/qP.CR.’, Esmeraldas, Humanos, fauna
SeSH e pasor, Orellana. silvestre
NGS/Genomica. . :

Vectores (insectos),
l"C_R/qPCl?1 ELISA, Guayas, Manab. h}upann.s (casos de
microscopia. vigilancia de Chagas

congénito).

. Chimborazo, Humanos, fauna
ELISA, serologia. Pichincha. silvestre.

Subtitulo: Se muestra un listado de los grupos de protozoarios mas estudiados 2016-2023. *Los valores fuera de los paréntesis indican frecuencia, y
dentro los porcentajes de aparicion. Ver Tabla Suplementaria 1 para el detalle de cada estudio incluido.

En el caso de los tripanosomatidos, la mayor parte de
los estudios se centra en Trypanosoma cruzi, causante

de la enfermedad de Chagas, y en menor medida, en
especies de interés veterinario como 7. vivax y T.
theileri (Figura 3, Tabla 1). En América Latina, Chagas
provoca aproximadamente 752.000 dias laborales
perdidos y un costo anual de USD 627 millones en
atencion médica.** En Ecuador,
reportadas en costa y oriente son inferiores al 1 %. Un
articulo clave aborda la vigilancia del Chagas congénito,
indicando que la transmision vertical puede ocurrir en
cualquier trimestre del embarazo y que los
antiparasitarios estan contraindicados por riesgo
teratogénico, lo que exige estrategias preventivas y
educativas en poblaciones vulnerables.** Ademas, los

las prevalencias

estudios de 7. cruzi incluyen deteccion en triatominos y
en perros, reservorios importantes en los ciclos
peridomésticos por su proximidad a humanos. El
analisis de vectores artropodos es esencial para disefiar
programas de control vectorial y modificar viviendas en
riesgo.* La hoja de ruta para controlar y eliminar
T. cruzi contempla campafias de erradicacion de
triatominos, separacion de areas de cria animal de las
viviendas, educaciéon comunitaria y atenciéon a
transmisiones por transfusiones, via oral y a eventos de
migracion.®
Desde 2020
tripanosomatidos de importancia animal, como 7. vivax
el cual causa morbilidad y mortalidad en bovinos con
impacto en la productividad del hospedador,*® mientras

aumentan las investigaciones en
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que T. theileri es un parasito cosmopolita y oportunista
en diversos hospedadores y vectores.*’ Persiste la
necesidad de profundizar en vectores potenciales, dada
la alta densidad de tabanos en bosques tropicales
htimedos del Ecuador.®® El subdiagndstico de las
enfermedades causadas por estos agentes puede
relacionarse con el bajo reconocimiento que se tiene de
ellos en comparacion con otras patologias mas
prevalentes como brucelosis y fiebre aftosa, lo que pone
en riesgo la economia de las fincas y la favorece la
presencia continua de protozoarios en sistemas de
manejo extensivo.* Finalmente, la vigilancia es crucial
por su potencial zoondtico, ya que se han documentado
infecciones humanas por 7. vivax, especialmente en
zonas rurales, en otras partes de mundo.>
Recientemente, durante 2025 otro parasito de interés
veterinario y con potencial zoondtico como es el caso de
T. evansi, se reportd por primera vez en la amazonia
ecuatoriana, aumentando el registro de especies de
protozoarios patogénicos en el pais.’!

Al igual que el caso de los tripanosomatidos, para el
grupo Apicomplexa se incrementan los estudios a partir
de 2020, destacando los trabajos sobre Plasmodium
spp., Toxoplasma  gondii 'y  Babesia  spp.,
especificamente empleando muestras de humanos y
fauna silvestre para su deteccion (Figura 3, Tabla 1). A
nivel global se estimaron aproximadamente 28 millones
de casos clinicos y 405.000 muertes por malaria en
2018, mientras que en Ecuador se observa una
tendencia decreciente de casos reportados, de 698 en
2023 a 340 en 2024, en el marco de esfuerzos de
eliminacion de la enfermedad.”® Un eje fundamental
para contribuir a las acciones para controlar y eliminar
la malaria es mantener la deteccion de las diferentes
especies causantes de la enfermedad via PCR, con
especial énfasis en detectar individuos asintomaticos e
identificar reservorios naturales.** De igual manera, los
esfuerzos para la colaboracion global entre paises para
compartir datos genéticos y epidemioldgicos, sin
descuidar la disponibilidad y distribucion de opciones
de tratamientos,’* resaltan la necesidad de mantener, en
el pais, las investigaciones biomédicas de la enfermedad
para lograr los objetivos de eliminacion.

En la misma linea, la presencia de 7. gondii se ha
estudiado en el pais en mayor medida desde 2020,
empleando principalmente herramientas serologicas,
con un enfoque de tamizaje rutinario en diferentes
poblaciones (Figura 3, Tabla 1). Sin embargo, para este
patégeno, también se ha destacado la necesidad de
reforzar los estudios biomédicos debido a nuevas
facetas asociadas a dicha infeccion. A pesar de la alta

prevalencia global de 30% de la enfermedad, 7. gondii
impacta de manera negativa no solo a pacientes
inmunocomprometidos, sino que también las
infecciones latentes se han asociado a condiciones
neuropsiquiatricas y trastornos de comportamiento,
como esquizofrenia, trastorno bipolar, epilepsia y
depresion mayor.>® La relevancia de T. gondii en la
salud global es significativamente mayor de lo que se
reconoce comunmente, debido a sus efectos latentes y a
largo plazo.

Es importante sefialar que, durante los afios
analizados, predominé el uso de pruebas de laboratorio
basadas en la combinacion de PCR dirigida a regiones
genéticas de interés y la secuenciacion de ADN, lo que
permitio confirmar y profundizar el estudio de las
infecciones analizadas. En menor medida, se describe el
uso de herramientas serologicas para la deteccion de
anticuerpos y andlisis de laboratorio basicos como
microscopia y observacion de frotis (Tabla 1, Tabla
Suplementaria 1).

En el andlisis de produccion de publicaciones por
provincias del Ecuador, las provincias de Pichincha y
Guayas presentan la mayor variedad de géneros de
protozoarios detectados, con un total de diez, siendo
Leishmania spp. el mas investigado (Figura 4). Por otra
parte, la provincia de Chimborazo presenta estudios
sobre ocho géneros, con un énfasis particular en
patdogenos del sistema digestivo. A nivel nacional,
Leishmania spp. y Plasmodium spp. destacan por su
amplia deteccion en estudios publicados, abarcando 23
y 17 provincias, respectivamente. Adicionalmente, en 5
provincias se han realizado investigaciones que
involucran entre uno y dos géneros de protozoarios, con
predominancia de Leishmania spp. y Plasmodium spp. y
ocasionalmente 7rypanosoma spp. En cuanto a la region
insular, constituida por Galapagos, solo se registran
trabajos, bajo los criterios metodologicos establecidos,
asociados a T. gondii, Haemoproteus spp. y Eimeria
spp., los cuales estan enfocados en animales (Figura 4,
Tabla  Suplementaria 1). Resulta fundamental
profundizar en el estudio de las caracteristicas
ecologicas de cada region, asi como los factores de
riesgo relacionados. Esta aproximacioén podria ayudar a
mapear las areas de mayor riesgo y generar medidas
ajustadas a las poblaciones mas susceptibles.
Adicionalmente, es importante potenciar los enfoques
investigativos en el pais, mediante la implementacion
formal de la ensefianza de herramientas de diagnostico
molecular en las carreras de salud como medicina y
ciencias biomédicas, tanto para el servicio clinico como
para la investigacion.*
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Figura 4. Proporcion de publicaciones que incluyen deteccion de protozoarios por provincias de Ecuador. EI mapa muestra la
deteccion de protozoarios en Ecuador, a nivel de género, por provincia, derivado de los estudios analizados en el periodo 2016-2023.

Las principales limitaciones de este estudio son el
sesgo asociado a las bases de datos utilizadas y la
heterogeneidad de métodos y reportes. En este trabajo
se emplearon articulos arbitrados que representan
diferentes  aspectos de epidemiologia y
ecoepidemiologia de las enfermedades descritas, pero
alin se necesitan datos sobre la situacion general de
estas enfermedades en el territorio. Por ello, para
reforzar elementos relevantes para la salud publica del
pais en la discusion, empleamos datos e informacion

la

sobre las patologias, basados en recursos electronicos de
instituciones de salud nacionales como el MSP e
internacionales como la OMS y la OPS. De igual
manera, el presente estudio no incluye analisis sobre
otros aspectos relevantes del trabajo con enfermedades

en general, como elementos de prevencion y
tratamientos.
CONCLUSIONES

En conclusion, en el presente estudio se determind la
tendencia en la produccion cientifica de articulos
publicados en bases de datos sobre deteccion de
protozoarios en Ecuador. Se destacan estudios sobre
agentes infecciosos transmitidos por artropodos y por
contaminacion de alimentos y agua. Asimismo, resaltan
los estudios enfocados en humanos y el uso de
herramientas de laboratorio de alta complejidad. Estos
resultados representan la evidencia publicada disponible
en las bases consultadas y no necesariamente reflejan la
diversidad real de protozoarios presentes en el pais. La
ausencia o baja frecuencia de reportes para agentes
infecciosos especificos, hospedadores o lugares de
muestreo, representan potenciales indicadores de vacios
de investigacion, subregistro y brechas diagnosticas y
territoriales. Con base en los patrones identificados, las
prioridades de investigacion clave para Ecuador

incluyen una mayor cantidad de investigaciones en otros
componentes de cadenas potenciales de transmision,
tanto bidticos como abidticos, un mayor uso de
de secuenciacion orientar
esfuerzos a provincias que carecen de estudios y

herramientas masiva,
aumentar los mismos en zonas rurales y en la Amazonia
ecuatoriana. La determinacion de estos patrones son
utiles para los entes encargados de la toma de decisiones
y sistemas de vigilancia al orientar la priorizacion
geografica y tematica de estudios, asi como para
universidades y centros de investigacion al definir
agendas y capacidades diagnoésticas. Estas iniciativas
permitiran apoyar los sistemas de vigilancia, que
integren las perspectivas de salud humana, animal y
ambiental en el marco de «Una Salud».
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