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Resumen 
La ameba de vida libre es altamente patógena para el ser humano. De particular 
importancia es el desconocimiento entre la población de los daños a la salud 
asociados a la presencia en albercas, de Naegleria fowleri y Acanthamoeba, las 
cuales ocasionan Meningoencefalitis Amebiana Primaria (MAP), padecimiento 
generalmente mortal, cuya incidencia y prevalencia se desconoce a nivel mundial y 
que puede contraerse al sumergir la cabeza en cuerpos de agua naturales o 
artificiales cuyas condiciones de temperatura y contaminación, favorezcan su 
presencia. Objetivo general: Modificar en trabajadores y propietarios de 
establecimientos de aguas recreativas, la percepción de riesgos para la salud 
asociados a la presencia de amibas de vida libre. Objetivos específicos: 1. 
Desarrollar en los sujetos participantes en la investigación, las competencias 
necesarias para abatir la presencia de amebas de vida libre en la región de estudio. 
2. Crear estrategias de capacitación para el desarrollo de las competencias 
esperadas. 3. Generar un documento de consulta con soporte técnico científico 
como herramienta de apoyo para la limpieza y desinfección de albercas. 
Metodología: Estudio de investigación cuasi-experimental de tipo intervención 
comunitaria. Resultados: La percepción de riesgos sobre la presencia de ameba 
de vida libre en centros recreativos de aguas termales de la región de Los Azufres, 
Mich., se modificó después de participar en una intervención educativa teórico-
práctica. Conclusiones: Es posible modificar la percepción de riesgos en los 
sujetos de estudio, lo que repercute directamente en sus prácticas laborales y por 



 

lo tanto en la salud de la población usuaria de los centros recreativos de aguas 
termales de la región de Los Azufres. 
 

Abstract 
The free-living amoeba is highly pathogenic for humans. A particular importance is 
the ignorance among the population of the health damage associated with the 
presence in swimming pools, of Naegleria fowleri and Acanthamoeba, which cause 
Primary Amebic Meningoencephalitis (PAM), a generally fatal disease, whose 
incidence and prevalence is unknown globally and that can be contracted by 
submerging the head in natural or artificial water bodies whose temperature and 
pollution conditions favor its presence. General objective: Modify in workers and 
owners of recreational water establishments, the perception of health risks 
associated with the presence of free-living amoebae. Specific objectives: 1. To 
develop in the participating subjects in the research, the necessary competencies to 
reduce the presence of free-living amoebae in the study region. 2. Create training 
strategies for the development of the expected competencies. 3. Generate a 
consultation document with scientific technical support as a tool for the cleaning and 
disinfection of swimming pools. Methodology: Quasi-experimental research study 
of a community intervention type. Results: The perception of risks on the presence 
of free-living amoeba in recreational centers of thermal waters of the region of Los 
Azufres, Mich., Was modified after participating in a theoretical-practical educational 
intervention. Conclusions: It is possible to modify the perception of risks in the study 
subjects, which has a direct impact on their work practices and therefore on the 
health of the user population of the thermal water recreation centers in the Los 
Azufres region. 

 

Introducción 

Las amebas de vida libre son protozoos considerados cosmopolitas por su 

amplia distribución en la naturaleza. Algunas de sus especies como Naegleria y 

Acanthamoeba, son capaces de producir cuadros fulminantes de meningoencefalitis 

amibiana primaria y queratitis, en el ser humano. La investigación reciente 

documenta la presencia de diversas especies no solo en ambientes húmedos y 

cuerpos de aguas naturales, sino también en albercas o en sistemas de distribución 

de agua domiciliaria y en regiones del mundo donde anteriormente no se 

desarrollaban (Jiménez y Bermon, 2018) (Abente, Franco, Samudio, Guillén, 

Bordon, 2019), (Carbal, Foen, Morales-Aleans, Orozco-Ugarriza, 2016), 

contribuyendo a lo anterior, el incremento de la temperatura en cuerpos de agua 

naturales por el calentamiento global (Cope y Ali, 2016). 

La región de Los Azufres Michoacán, pertenece al municipio de Hidalgo, zona 

geotérmica en constante actividad volcánica, la cual da origen a manantiales que 

alcanzan en algunos lugares hasta 94°C, los cuales contienen minerales disueltos, 

en su mayor parte azufre, lo cual da origen a su nombre. Estas características 

favorecieron el desarrollo de centros recreativos de aguas termales que atraen 

visitantes de varios estados de la República y del extranjero; de particular 



 

importancia es la positividad a Acanthamoebas y Naegleria encontrada en 89% de 

dichos establecimientos.  

Derivado de las acciones implementadas en el estado a partir del año 2015 

y las acciones de capacitación al personal médico para la sospecha diagnóstica en 

las unidades médicas mediante la descripción de casos asociados a las actividades 

acuáticas, se registraron siete casos de meningoencefalitis por Naegleria Fowleri, 

confirmados por el Laboratorio Estatal de Salud Pública en prueba de PCR, de los 

cuales solo uno ha sido sobreviviente y que actualmente presenta secuelas 

permanentes. 

La zona de estudio seleccionada para la realización de esta investigación, 

cuenta con registros de positividad a ameba de vida libre en el 89% de 

establecimientos, es importante mencionar que durante el año se realizan tres 

muestreos los cuales de manera intencionada coinciden con los periodos 

vacacionales de semana santa, verano e invierno, debido a la gran afluencia de 

visitantes y por las características propias del agua utilizada para las albercas 

(aguas termales). 

Es pertinente mencionar, que recibe en este lugar visitantes extranjeros, 

nacionales, estatales y locales y su retorno a sus lugares de residencia hacen 

complejo el seguimiento de casos positivos, es por ello que se considera necesario 

de una manera inmediata que en estos establecimientos cuenten con personal 

capacitado y sensibilizado sobre la importancia de mantener el agua de alberca libre 

de ameba de vida libre. La edad de los usuarios corresponde a todos los grupos 

etarios ya que acuden familias completas y los días de mayor afluencia son los fines 

de semana y los días festivos.  

Todas estas condiciones a las que se suma, la ausencia en la literatura de 

intervenciones comunitarias enfocadas a abatir los riesgos para la salud, asociados 

a la presencia de amebas de vida libre en aguas recreativas, a pesar de que Cerva, 

Cervy (1975) documentaron la presencia de un gran número de estos patógenos en 

sitios de mala circulación del agua en piscinas, dan origen a este estudio de 

investigación. 

Se utiliza un diseño cuasi-experimental de tipo intervención comunitaria que 

propone modificar en trabajadores y propietarios de establecimientos de aguas 

recreativas de Los Azufres, la percepción de los riesgos asociados a la presencia 

de amebas de vida libre en sus centros de trabajo, a través del conocimiento de 

dichos riesgos; a la vez que incorporan a su quehacer, nuevos procedimientos para 

la limpieza y desinfección de albercas, es decir, a través del desarrollo de 

competencias específicas. 

 

 

 

 



 

Objetivo general 

Modificar en trabajadores y propietarios de establecimientos de aguas 

recreativas, la percepción de riesgos para la salud asociados a la presencia de 

amebas de vida libre. 

 

Objetivos específicos 

1. Desarrollar en los sujetos participantes en la investigación, las 

competencias necesarias para abatir la presencia de amebas de vida libre en la 

región de estudio. 

2. Crear estrategias de capacitación para el desarrollo de las 

competencias esperadas. 

3. Generar un documento de consulta con soporte técnico científico 

como herramienta de apoyo para la limpieza y desinfección de albercas. 

 

Metodología 

Se trató de un estudio de investigación cuasi-experimental de tipo 

intervención comunitaria; diseño que por sus características permitió abordar el 

problema de investigación en el lugar donde se produce, así como el desarrollo de 

un proceso teórico práctico generador de competencias.  

La investigación se realizó en 9 balnearios de aguas termales de la región de 

Los Azufres, Mich., en los que se documentó la presencia de amibas de vida libre 

mediante muestreos periódicos dirigidos para su detección y la de otros patógenos 

como E. Coli y coliformes fecales.  

El estudio abarcó los meses de marzo a diciembre de 2020, en tres etapas: 

fase de preparación (diseño y pilotaje del cuestionario), fase de obtención de la 

información (entrevista y aplicación del cuestionario) e intervención comunitaria. 

El universo de estudio estuvo integrado por personal (propietarios y 

empleados) de 9 establecimientos recreativos que realiza las actividades de 

mantenimiento limpieza y desinfección de albercas de los centros recreativos de 

interés para este estudio de investigación.  

El muestreo fue de tipo no probabilístico, por conveniencia. La muestra quedó 

integrada de la siguiente forma: 32 trabajadores de 9 balnearios de la región, 

independientemente de su positividad para amibas de vida libre, considerando que 

existe la probabilidad de la presencia de los patógenos en todos los 

establecimientos, ya que comparten características hidrológicas y de 

procedimientos de limpieza y desinfección. 

La selección de los participantes en el estudio, se realizó de acuerdo a los 

siguientes criterios de inclusión: todos los trabajadores y propietarios de 

establecimientos recreativos tipo balneario que utilizan aguas termales, que de 

forma voluntaria accedieran a participar en el estudio. Como criterios de exclusión 

se consideraron: toda persona que no labore en mantenimiento, limpieza y 



 

desinfección o que no sea propietario de establecimientos con albercas de agua 

termal; toda persona cuya participación en el estudio, represente un riesgo para su 

salud; personal que exprese su negativa de participar en el estudio. 

Las técnicas e instrumentos fueron: entrevista directa y estructurada; 

cuestionario pre y post; diario de campo; intervención educativa.  

La información se analizó en dos vertientes: una fase descriptiva de los datos 

obtenidos a través de los distintos instrumentos y una fase analítica a través de la 

prueba estadística específica para la validación de la hipótesis.  

El análisis microbiológico se realizó en el Laboratorio Estatal de Salud 

Pública de Michoacán institución que cuenta con la técnica montada para el 

aislamiento y la identificación de las amebas tipo Acantamoeba y Naegleria 

Tomando como base, el Proyecto Poseidón II para el tratamiento alternativo 

de procesos de desinfección de aguas termales el cual promueve nuevos métodos 

para el tratamiento de éstas como la electrólisis salina, por su bajo impacto 

ambiental y físico, se decide utilizar una mezcla de agua con sal al 7 por ciento 

(salmuera), para impregnar durante la intervención, las paredes de las albercas y 

asegurar la destrucción de la ameba de vida libre que puede vivir en zonas de difícil 

acceso en las que se forma biopelícul 

 Se realizó el cultivo de muestras positivas a estos patógenos en el 

Laboratorio Estatal LESP constatando la eficacia de esta técnica a través de la 

aplicación de salmuera en diferentes concentraciones. Se observó el continuo 

desarrollo de Naegleria spp en la muestra control (sin salmuera). En tanto que la 

muestra con adición de salmuera no se detectó desarrollo ni crecimiento y se 

descartó la presencia de dicha ameba. Lo anterior permitió incluir como último paso 

en el proceso de desinfección, durante la intervención, la impregnación de salmuera 

en las paredes de las albercas.  

 

Resultados  

La investigación abarcó los 9 establecimientos públicos recreativos de aguas 

termales establecidos en la región de Los Azufres, Mich., con las siguientes 

características: 

El 100% de los establecimientos cuenta con servicios de hotel y balneario: el 

100% de las albercas son de agua termal; la temperatura promedio del agua en las 

albercas es mayor a 34°C.; en promedio cuentan con 8 trabajadores por 

establecimiento; el 33% de éstos se administran por cooperativas, es decir, 

pertenecen a comuneros asociados y el 67% restante pertenecen a particulares; el 

100% de los trabajadores son residentes de las localidades aledañas; los dueños y 

administradores son el 70% locales y el 30% foráneos. 

Los resultados arrojan datos relevantes y en algunos puntos discordantes 

con el cuestionario aplicado de forma posterior, como se observa en lo referente a 

la capacitación, ya que el 100% de los entrevistados refiere estar capacitado, sin 



 

embargo se observó que: el 89% de los entrevistados no menciona técnicas ni 

tiempos adecuados de limpieza y desinfección en albercas; el 100% de los 

entrevistados menciona estar capacitado; el 89%, no demuestra conocimientos 

claros y específicos sobre riesgos asociados a la limpieza y desinfección; el 98% de 

los entrevistados menciona saber las técnicas correctas de limpieza y desinfección; 

el 90 % de los entrevistados dejaría que su familia ingrese a las albercas que ellos 

limpian y desinfectan; el 100% de los entrevistados dice conocer las diluciones, sin 

embargo, divaga al preguntarles sobre las medidas adecuadas y el 87% no tienen 

herramientas de medición; el 91% de los entrevistados no utiliza el equipo de 

protección completo, sin embargo, cree que el que utiliza es suficiente o completo. 

A través del diario de campo  se observó que el  98% de las personas no 

miden las diluciones sino utilizan cantidades agregadas que consideran como la 

medida correcta; el 28% del personal se colocó el equipo de protección completo 

para realizar las diluciones y su aplicación; destaca la preferencia por calzar 

sandalias de hule en vez de botas de plástico y no utilizar guantes de látex porque 

refieren, sin que se les cuestione, que les estorban para realizar las técnicas de 

limpieza; el 100% de los observados no lee las etiquetas de los productos 

desinfectantes, tampoco cuenta con tabla de diluciones de acuerdo a los productos 

utilizados porque refieren ya saber cuánta cantidad se debe utilizar; el 66% de los 

observados realizan la técnica adecuada, sin embargo, el 44% restante, a pesar de 

que dijeron conocerla, no la realizan adecuadamente ni con los insumos precisos; 

sólo el 3% del personal observado registra actividades, fecha y diluciones en 

bitácora, el 97% no cumple con estos pasos o no cuenta con bitácora; el 100% del 

personal no desinfecta el equipo de protección solo lo guarda al término de la 

actividad; el 100% del personal no tienen buena técnica de lavado de manos ni se 

ducha al final de la actividad. 

De forma previa a la intervención, se tomaron muestras de 7 albercas del 

mismo número de establecimientos de la localidad de Los Azufres, para su análisis 

en el LESP, con positividad en 2 para Naegleria fowleri. Dichos resultados 

permitieron la implementación del uso de salmuera descrito en el apartado de 

factibilidad técnica, en la segunda fase de la intervención. 

La antigüedad los trabajadores se estableció considerando como punto de 

corte 5 años, por arriba del cual se encuentra poco menos de la mitad de ellos. Se 

considera que este grupo es de particular importancia, como eje de continuidad para 

el desarrollo de las competencias pretendidas en los trabajadores con menos 

antigüedad y de nuevo ingreso. 

Entre los principales factores que se consideran como potencialmente 

generadores de riesgo ocupacionales para la salud destaca que el 44% de los 

encuestados considera que carece de equipo completo de protección personal. 



 

La capacitación es un tema básico para el desarrollo de las competencias 

pretendidas, se observa la imperiosa necesidad de fortalecer este rubro en un 

porcentaje cercano al 50% de los encuestados.  

Otro aspecto importante a destacar, es que el 100% de las personas 

capacitadas refirieron como última ocasión, aproximadamente un año previo a la 

intervención. Así mismo el 100% de los encuestados expresaron requerir 

capacitación por personal experto en protección contra riesgos sanitarios con un 

enfoque sobre enfermedades relacionadas al agua de albercas. 

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2020 se tomaron muestras 

en establecimientos cuyos trabajadores asistieron al curso-taller. El 100% de las 

muestras fueron negativas para amiba de vida libre de los tipos Naegleria y 

Acanthamoeba. 

Se realizaron en total 64 cuestionarios a 32 sujetos, para evaluar la 

percepción de riesgos antes y después de la intervención, con el siguiente resultado: 

6 personas percibieron el riesgo de la presencia de amiba de vida en las albercas 

de sus centros recreativos en los primera aplicación y 24 personas en la segunda.  

De acuerdo a los datos obtenidos, la percepción de riesgos antes de la 

intervención es de 6/32 lo que corresponde al 19% en contraste con la percepción 

de riesgos posterior a la intervención que es de 24/32 es decir, el 75%. 

 

Conclusiones 

Más allá de los resultados estadísticos obtenidos, la importancia de la 

investigación se refleja en el logro de su objetivo central el cual, a su vez, responden 

a la pregunta de investigación, es decir, sí es posible modificar la percepción de 

riesgos en los sujetos de estudio, lo que repercute directamente en sus prácticas 

laborales y por lo tanto en la salud de la población usuaria de los centros recreativos 

de aguas termales de la región de Los Azufres. 

El desarrollo de competencias es un objetivo cumplido como se demostró en 

la negatividad de las muestras analizadas en los meses siguientes a la intervención, 

sin embargo, es un proceso continuo que se deberá reforzar de forma periódica. 

La investigación aportó también el desarrollo de materiales específicos de 

capacitación teórico-prácticos que podrán servir de modelo estatal y tal vez 

nacional. La impresión formal del manual y su envío a todos los establecimientos 

que han tenido positividad a ameba, así como su difusión general en localidades 

donde prevale temperaturas elevadas la mayor parte del año y donde tener piletas 

de agua en las casas-habitación es una práctica común para el uso recreativo de 

niños y adultos. Extender la investigación a estos ámbitos será un tema pendiente 

derivado de este trabajo. 

Como aportación fundamental, se considera la demostración realizada a 

nivel de laboratorio de la efectividad de la salmuera para la eliminación de las 

amibas de vida libre y su utilización en la limpieza de las albercas de aguas termales, 



 

lo cual proporciona un recurso más para esta práctica. Si bien se encuentra en la 

literatura reciente la práctica de métodos diferentes como la eléctrolisis salina, para 

la desinfección de albercas de aguas termales, su implementación requiere la 

instalación de equipos específicos, los cuales, de momento no están al alcance de 

los prestadores de servicios recreativos de la región de estudio; lo cual refuerza la 

importancia de la difusión del uso de agua salina al 7% para impregnar las paredes 

de dichas albercas. 

Un comentario especial merece el interés de propietarios y trabajadores de 

los centros recreativos que participaron en el estudio por adquirir nuevos 

conocimientos, a pesar de que la investigación se desarrolló en plena pandemia por 

COVID-19 y no podían brindar servicio al público. 

La realización de esta investigación se considera un gran avance para la 

eliminación de riesgos asociados a las amibas de vida libre ya que no existen 

estudios de este tipo en el estado y proporcionó una visualización más amplia de 

las variables asociadas a esta problemática, así como la posibilidad de nuevos 

trabajos y la vinculación de las áreas de difusión de riesgos, la sensibilización de 

tomadores de decisiones y la promoción de una cultura de prevención. 
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