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Resumen

Proteus mirabilis, es un bacilo gran negativo, conocido por su capacidad de moverse en enjambres y por
producir ureasa, y se convierte en la causa mas comun de las infecciones del tracto urinario asociadas a
cateteres a nivel ambulatorio del mundo. El objetivo principal fue describir a Proteus mirabilis: factores de
patogenicidad y mecanismos de resistencias que influyen en infecciones del tracto urinario en pacientes
ambulatorios, Latinoamérica. La metodologia fue de tipo cualitativo, de revision sistematica retrospectivo
desde afio 2020 hasta 2024. Entre los resultados, se identifico que, existié una mayor prevalencia de Proteus
mirabilis en infecciones de vias urinarias en Uruguay con 8364 con 7%, Colombia con 1067 con 10% y
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Ecuador con 642 con 13%; los factores de patogenicidad de Proteus mirabilis mas frecuentes fueron las
biopeliculas, ureasa y fimbrias; ademas los mecanismos de resistencias fueron: produccion de betalactamasa
93%, produccion de carbapenemasas 18%, bomba de flujo con 15% vy transferencia de genes 12%. En
conclusidn, que Proteus mirabilis representa un desafio en Latinoamérica y en el mundo, es crucial desarrollar
estrategias efectivas de tratamiento y control de infecciones urinarias causadas por Proteus mirabilis en
pacientes ambulatorios para disminuir los mecanismos de resistencia antimicrobianos en Latinoamérica.

Palabras clave: antibioticos; biopeliculas; betalactamasa; carbapenemasas y virulencia

Abstract

Proteus mirabilis, a large negative bacillus known to swarm and produce urease, is the most common cause
of catheter-associated urinary tract infections in outpatients worldwide. The main objective was to describe
Proteus mirabilis: pathogenicity factors and resistance mechanisms influencing urinary tract infections in
outpatients, Latin America. The methodology used was a qualitative design, retrospective systematic review
from 2020 to 2024. Among the results, it was identified that there was a higher prevalence of Proteus mirabilis
in urinary tract infections in Uruguay with 8364 with 7%, Colombia with 1067 with 10% and Ecuador with
642 with 13%; the most frequent pathogenicity factors of Proteus mirabilis were biofilms, urease and
fimbriae; also the mechanisms of resistance were: production of beta-lactamase 93%, production of
carbapenemases 18%, flow pump with 15% and gene transfer 12%. In conclusion, Proteus mirabilis
represents a challenge in Latin America and worldwide, it is crucial to develop effective strategies for
treatment and control of urinary tract infections caused by Proteus mirabilis in ambulatory patients in order
to reduce the mechanisms of antimicrobial resistance in Latin America.
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Introduccion

Proteus mirabilis, una bacteria gramnegativa en forma de bastén conocida por su motilidad en enjambre y su
actividad de ureasa; con frecuencia causa infecciones del tracto urinario asociadas a catéteres (CAUTI) que a
menudo son polimicrobianas, por lo que, estas infecciones pueden ir acompafiadas de urolitiasis, desarrollo
de célculos en la vejiga o los rifiones debido a la alcalinizacion de la orina por hidrolisis de urea catalizada
por ureasa (1). En las infecciones del tracto urinario (ITU), al cultivar muestras y realizar analisis de orina
como pruebas de laboratorio adicionales, se puede realizar un diagnéstico definitivo, la variedad de bacterias
que pueden causar infecciones urinarias y el aumento continuo de la resistencia a los antibiéticos dificultan
la eleccion de un tratamiento empirico (2).
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Las infecciones causadas por bacterias del género Proteus, como Proteus mirabilis y Proteus vulgaris, pueden
ocurrir en todo el mundo, incluyendo Latinoamérica; esto es debido a sus mecanismos de resistencias y
factores de patogenicidad (3).

A nivel internacional, se ha publicado una lista de las 12 bacterias mas dafiinas para la salud humana y
consideradas "patdgenos prioritarios” por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), entre la que se
encuentra Proteus; la amenaza que representan las bacterias Gram negativas que son muy resistentes a
multiples antibidticos, y presentan diversos factores de patogenicidad; estas bacterias pueden transmitir
material genético a otras bacterias, una caracteristicas de sus factores de patogenicidad, haciéndolas
resistentes al tratamiento y tienen una capacidad innata para encontrar nuevas formas de evitar morir, y su
diagnostico se dificulta en pacientes ambulatorios con alguna ITU (4).

A menudo esta se asocia con infecciones del tracto urinario (ITU), especialmente en personas con sistemas
inmunoldgicos comprometidos por presentar mecanismos de resistencia antimicrobiana, como productor de
betalactamasa, ademas de presentar diversos factores de patogenicidad unicos como sus flagelos, movilidad,
adhesinas y ureasa, lo que lo hace mas dificil al momento de combatir esta bacteria (5).

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en muestras de 22 paises con 500.000 personas
sospechosas de tener infecciones bacterianas, en las que se encuentra a Proteus, el Sistema Mundial de
Vigilancia de la Resistencia a los Antibioticos (GLASS), apoyado por la OMS, ha demostrado una resistencia
generalizada a los antibidticos, asi como sus mecanismos de resistencia antimicrobiana; la resistencia a los
antibioticos, sobre todo en los betalactdmicos fue muy variable en al menos una muestra, oscilando entre el
0%y el 82% (6).

En Latinoamérica, al igual que en otras regiones, las infecciones del tracto urinario son una preocupacion
comun, sobre todo en pacientes ambulatorios, donde Proteus mirabilis es una de las bacterias que puede
causar infecciones urinarias, especialmente en personas que tienen factores de riesgo como obstruccion
urinaria, calculos renales o sondas urinarias, esto es debido a que, Proteus evita la destruccidén inmune innata,
no produce toxinas solubles y cuentan con un polisacarido capsular, cualidades de los factores de
patogenicidad que tiene esta bacteria (7).

En Ecuador, al igual que en otros lugares, las infecciones del tracto urinario causadas por Proteus mirabilis
pueden ser un problema médico, las infecciones urinarias pueden variar en gravedad, desde infecciones leves
de la vejiga hasta infecciones mas serias que afectan los rifiones; los factores de riesgo para las infecciones
urinarias incluyen la obstruccion urinaria, la presencia de calculos renales, el uso de catéteres urinarios y otros
factores que pueden interferir con el flujo normal de la orina, sin embargo, es importante tener en cuenta que
la resistencia a los antibidticos es un problema global, y esto también podria aplicarse a las infecciones por
Proteus en Ecuador (8).

El objeto de estudio de la investigacion es bacteria Proteus mirabilis, factores de patogenicidad y mecanismos
de resistencias, en las infecciones del tracto urinario y su campo de estudio en pacientes ambulatorios en
Latinoamérica mediante una busqueda sistematica desde 2020 hasta el 2024, donde se aplica un disefio
cualitativo de tipo investigacion de revision sistematica, con un enfoque retrospectivo, en bases de datos
cientificas como Scielo, Pubmed, Google Académico, Redalyc ,Biomed Central, Science Direct, en inglés,
espafol y portugués, utilizando los operadores booleanos “and” , “on” y “or” con el proposito de actualizar
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conocimientos ya que representa un problema de salud pablica ademaés se proyecta escribir con los resultados
un articulo cientifico que sirva de base para futuras investigaciones en esta area.

Esta investigacion esté vinculada con el proyecto "Mecanismos de resistencia y factores de patogenicidad de
Proteus mirabilis en pacientes ambulatorios en la ciudad de Jipijapa”, esto permitira la identificacion de
patrones especificos de resistencia y virulencia en la poblacion local, facilitando el desarrollo de estrategias
mas efectivas para el tratamiento y control de estas infecciones.

Debido a que las infecciones por Proteus mirabilis pueden causar una variedad de problemas de salud en los
seres humanos, incluyendo las infecciones del tracto urinario, se debe comprender: ¢ Cuales son los factores
de patogenicidad y mecanismos de resistencias que tiene Proteus mirabilis, que influyen en las infecciones
del tracto urinario en pacientes ambulatorios en Latinoamérica?

Materiales y métodos

El disefio de la investigacién fue un disefio cualitativo el tipo de investigacién de revision sistematica,
retrospectivo, desde el afio 2020 hasta febrero del 2024, en bases de datos cientificas como Scielo, Pubmed,
Google Académico, Redalyc, Biomed Central, Science Direct, el idioma en inglés, espafiol y portugués,
utilizando los operadores booleanos “and” , “on” y “or”.

Para la recoleccion de informacion se incluyo articulos a texto completo, de revision, originales y estudios
clinicos en seres humanos, que tengan método, muestras, datos estadisticos.

Se excluyo:
« Toda informacién incompleta, articulos repetidos, sin metodologia, sin métodos, sin muestra.
« Informacién que no contenga las variables del estudio.

Que sean mayor de 5 afios de antigiiedad.

Actas de congresos, carta de editoriales.

Investigacion en animales.

Se realiz6 una revision bibliografica desde el 2020 -2024, en la base de datos cientificas como Google
Académico, Scielo, PubMed, Redalyc, Biomed Central, Science Direct, de revistas publicados en inglés,
espafiol y portugués. Para la recopilacion de la informacion se utilizaron palabras clave y los operadores
booleanos tales como: “Proteus mirabilis” ON “Patogenicidad” OR “Mecanismo de resistencia” AND
“antimicrobiana” AND “Infeccion del tracto urinario” AND “vias urinarias” AND “Fisiopatologia™.

Segun las regulaciones internacionales, se determind que esta investigacion no presenta riesgos. En
consecuencia, se respetaron los derechos de autor al realizar una correcta referencia y cita de la informacion
de acuerdo con las normas de estilo VVancouver (9).
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Resultados y discusién

El objetivo principal de la investigacion fue describir a Proteus mirabilis, centrandose en los factores de
patogenicidad y los mecanismos de resistencia que influyen en las infecciones del tracto urinario en pacientes
ambulatorios en Latinoamérica. Para alcanzar este objetivo, los investigadores realizaron un anélisis
exhaustivo de estudios previos, asi como de datos recopilados de casos clinicos en diferentes regiones del
continente. Examinaron las caracteristicas microbiolégicas de Proteus mirabilis, identificando sus principales
factores de virulencia, como la produccion de ureasa, que contribuye a la formacién de calculos urinarios, y
la capacidad de adherirse a las superficies del tracto urinario. Ademas, se recopilaron datos sobre la resistencia
a antibioticos, observando un alarmante aumento en la resistencia a farmacos comunmente utilizados para
tratar estas infecciones. Esta evaluacion integral permitio entender no solo la distribucion del patdgeno en la
poblacién ambulatoria, sino también las implicaciones clinicas de su resistencia, destacando la necesidad
urgente de desarrollar nuevas estrategias de tratamiento y prevencion en la region.

Tabla 1. Prevalencia de Proteus mirabilis en infecciones de vias urinarias en pacientes ambulatorios en
Latinoamérica.

Autor/Ref. ARo Pais Metodologia Muestra Prevalencia
Alarcony col. (54) 2020 Ecuador eErf;ggl'J‘; ‘é%iclﬂﬁ;'n"tgl 642 13%
Espitia de la Hozy 2021 Colombia Estudio observacional 1067 10%

col. (55)

Papa—E(zSdGr)a y col 2021 Uruguay Estudio observacional 8364 7%
Rodulfo y col. (57) 2021 Venezuela Estudio observacional 423 12,4%
Lucas-Q(l;g;je y col. 2021 Ecuador Estudio descriptivo 99 11%
Quevedo y col. (59) 2022 Ecuador Revision sistemética 16 4,9%
De Souza y col. (60) 2023 Brasil Estudio observacional 67 2,8%

Cortez y col. (61) 2023 Ecuador Estudio experimental 135 38%
Pilatasig y col. (62) 2023 Ecuador Revision sistemética 129 30%

Diaz-Parra y col. 2023 Ecuador Estudio descriptivo y 90 8.9%

(63) transversal

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de tabla N° 1: Se observa que la prevalencia de Proteus mirabilis en infecciones de vias urinarias
en pacientes ambulatorios en Latinoamerica, fue mayor en Uruguay con 8364 con 7%, Colombia con 1067
con 10% y los demas paises en menor prevalencia, Ecuador con 642 con 13%, seguido de Venezuela con un
12,4% en 423 muestras y Brasil con 67 con 2,8%.
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Tabla 2. Factores de patogenicidad bacteriana de Proteus mirabilis aisladas en infecciones urinarias en pacientes
ambulatorios de Latinoamérica.

Factores de

Autor/Ref./Afo Pais Metodologia Muestra s %
patogenicidad
Simdes y col. (10) / 2020 Brasil Estudio 1500 Flagelos 29
descriptivo Ureasa (+) 7
Biopeliculas 64
Sanchez y col. (11) / 2020 Brasil Estudio 120 Fimbrias 21
transversal Flagelos 14
Biopeliculas 65
Gonzélez (12) /2020 México Estudio 361 Fimbrias 33
observacional Ureasa (+) 14
V. antigénica 53
Sanchez y col. (13) / 2021 Brasil Estudio 920 Ureasa (+) 39
experimental Biopeliculas 48
Flagelos 13
Garza-Velasco y col. (14) México Estudio 85 Adhesinas 9
documental Flagelos 32
Biopeliculas 59
Garcia-Betancur y col. (15)/  Argentina Estudio 409 Bombas de eflujo 13
2021 transversal Formacion de
biopeliculas 77
Becerray col. (16) / 2021 Colombia Revisiones 7691 Formacion de 65
sistematicas biopeliculas
Gonzales-Rodriguez Per( Estudio 35 V. antigénica 3
y col. (17) /2022 transversal, Biopeliculas 86
experimental Fimbrias 14
Scavone y col. (18) / 2023 Argentina Estudio 329 Flagelos 22
observacional Fimbrias 10
Adhesinas 8
Biopeliculas 60
Cruzy col. (19) /2023 Ecuador Estudio 18 Biopeliculas 100
observacional,
transversal
Moscoso (20) / 2024 Ecuador Estudio 7 Flagelos 35
descriptivay Biopeliculas 65
cualitativa

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis de tabla N° 2: Dentro de los factores de patogenicidad bacteriana de Proteus mirabilis aisladas en
infecciones urinarias en pacientes ambulatorios de Latinoamérica se encuentran la formacion de biopeliculas
con un 100% de presencia, seguido por los flagelos con el 35% y fimbrias con 33%.

Tabla 3. Mecanismos de resistencias de Proteus mirabilis en infecciones urinarias de pacientes ambulatorios en

Latinoamérica.

Mecanismos de

Autor/Ref./afo Pais Metodologia Muestra resistencia %
Huerta-Gutiérrez y México Estudio observacional 5361 Produccién de 21
col. (21) / 2020 betalactamasas
Angles-Yanqui y col. Pert Estudio transversal 313 Produccion de 11
(22) 1 2020 carbapenemasas
Requenay col.(23) / Venezuela Estudio transversal 605 Produccion de 18
2021 carbapenemasas
Rivera-Caldon y col. Colombia Estudio documental 48 Produccién de 89
(24) /2021 betalactamasas
Favacho y col. (25) / Brasil Estudio documental 2095 Produccion de 91
2021 betalactamasas
Rodriguez y col. (26) Ecuador Revisiones 85 Produccion de 73
/2021 sistematicas betalactamasas
Loor-Moreira y col. Ecuador Revisiones 61 Produccién de 82
(27) 1 2021 sistematicas betalactamasas
Gonzales-Rodriguez Per( Estudio transversal, 35 Produccion de 74
y col. (17) /2022 experimental betalactamasas
Bombas de eflujo 15
Sato (28) /12022 Brasil Estudio transversal 178 Transferencia de genes 12
Produccion de 71
betalactamasas
Cuzziol y col. (29) / Argentina Estudio transversal 60 Produccion de 93

2023

betalactamasas

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de tabla N° 3: Se observa que los mecanismos de resistencias de Proteus mirabilis en infecciones
urinarias de pacientes ambulatorios en Latinoamérica. las mas frecuentes son produccion de betalactamasa
con el 93%, seguida por la produccion de carbapenemasas 18% y en menor frecuencia la bomba de flujo con
15% vy transferencia de genes con una frecuencia del 12%.
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Discusion

Los resultados de la tabla 1, se observa que la prevalencia de Proteus mirabilis en infecciones de vias urinarias
en pacientes ambulatorios en Latinoamérica, fue mayor en Ecuador con 38%, seguido de Venezuela con un
12,4% y Colombia con un 10%. Asi mismo en estudios similares, sefiala Molina y col. (2023) que la presencia
de Proteus mirabilis es superior a 20% en las infecciones del tracto urinario en el Ecuador (30). De la misma
manera, Gallego-Rodriguez y col. (2020) indica que en Colombia la presencia de Proteus mirabilis ronda
entre 8% — 10% de todas las infecciones del tracto urinario en pacientes ambulatorios (31). Entre los estudios
que difieren con los resultados, se encuentra a Crespo y col. (2021) que indicé que la presencia de Proteus
mirabilis es de 1.1% en el Ecuador (32). De la misma manera, en el estudio de Ortiz De Zarate y col. (2023)
en Argentina indicé que Proteus mirabilis tuvo una presencia de 0,17% en las infecciones, por lo que no lo
consideran un agente con alta prevalencia en las infecciones del tracto urinario de pacientes ambulatorios
(33). lgualmente, en contraste, en el estudio de Onuoha y col. (2023) sefialaron que en paises como Nigeria,
Kenia y Mali existe una mayor prevalencia de Proteus mirabilis de algunos paises de Latinoamérica, con un
36% de presencia (34).

En los resultados de los factores de patogenicidad bacteriana de Proteus mirabilis aisladas en infecciones
urinarias en pacientes ambulatorios de Latinoamérica se encuentran la formacion de biopeliculas con un 100%
de presencia, seguido por los flagelos con el 35% y fimbrias con 33%. En estudios similares, se menciona
que, la formacién de las biopeliculas se considera el principal factor de patogenicidad que tienen algunas
especies bacterias como lo es Proteus mirabilis, de acuerdo a Farfan-Cano y col. (35) y Sosa y col. (36). En
contraste, con las investigaciones anteriores, Broll y col. (37) y Camacho y col. (38) mencionaron gue la
presencia de toxinas no solubles y la ureasa positiva, son los factores de virulencia mas comunes que se puede
encontrar en los cultivos de Proteus mirabilis. A suvez, Grahl y col. sefialan que la ureasa positiva de Proteus
mirabilis puede ser mas que un factor de patogenicidad, sino que puede llegar a ocasionar problemas de salud
en personas que padecen de alguna enfermedad del sistema nervioso (39).

En la tabla 3, se observa que los Mecanismos de resistencias de Proteus mirabilis en infecciones urinarias de
pacientes ambulatorios en Latinoamérica los méas frecuentes son produccion de betalactamasa con el 93%,
seguida por la produccion de carbapenemasas 18% y en menor frecuencia la bomba de flujo con 15% y
transferencia de genes con una frecuencia del 12%. En estudios similares, indicaron que la produccion de
betalactamasas hace a Proteus mirabilis resistente a un gran nimero de antibiéticos como los carbapenémicos,
Balcaza y col. (40), Sader y col. (41) y Palomino y col. (42). A diferencia, de los estudios anteriores Salazar
y col. (43), mencionaron que, la transferencia genéticas y bomba de flujo, son un mecanismo predominante
en la resistencia a los antibioticos de Proteus mirabilis, de la misma forma, que sefiala Drummond y col. (44)
a la bomba de flujo como mecanismo predominante en la resistencia de Proteus mirabilis.

Para futuras investigaciones relacionadas con la prevalencia, factores de patogenicidad y resistencia en
infecciones urinarias por Proteus mirabilis en pacientes ambulatorios en Latinoamérica, se sugiere abordar
estudios epidemioldgicos a largo plazo para comprender la dindmica temporal y regional de esta bacteria.
Ademas de estudios experimentales centrados en la patogenicidad, la interaccion con el sistema inmunolégico
y la formacién de biopeliculas pueden proporcionar informacion valiosa para el desarrollo de estrategias
terapéuticas. Por lo que, también evaluar continuamente los perfiles de resistencia antibiotica, explorar nuevas
asociaciones entre biopeliculas y resistencia, y realizar ensayos clinicos para optimizar protocolos de
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tratamiento. Estas investigaciones interdisciplinarias pueden contribuir significativamente al manejo efectivo
de las infecciones por Proteus mirabilis en la region.

Conclusiones

Con la realizacién de la investigacion se identificO que la prevalencia de Proteus mirabilis, la mayor
prevalencia se encuentra en Uruguay, Colombia, Ecuador, seguido y Venezuela, con la menor prevalencia
esta Brasil. Los factores de patogenicidad bacteriana de Proteus mirabilis se destaca la formacion de
biopeliculas, flagelos, fimbrias; y con una menor frecuencia se destacan la presencia de ureasa positiva y
antigenos virales; en pacientes ambulatorios de Latinoamérica. Finalmente, los principales mecanismos de
resistencia de Proteus mirabilis en infecciones urinarias en pacientes ambulatorios en Latinoameérica, fue la
produccion de betalactamasas, seguido por otros mecanismos como formacion de carbapenemasas y con una
menor frecuencia la transferencia de genes y las bombas de eflujo.
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