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Resumen

Pseudomonas aeruginosa es un patdgeno nosocomial causante de maultiples infecciones y actualmente
presenta bastante resistencia a diferentes antibioticos carbapenémicos. Objetivo: Establecer la prevalencia de
Pseudomonas aeruginosa productora de Carbapenemasa en pacientes de Cuidados Intensivos en hospitales de
Latinoameérica. Metodologia: El disefio de la investigacion fue cualitativo, revision sistemética, utilizando
bases de datos cientificas como Cochrane, PubMed, Medigraphic, Redalyc, Scielo y Google académico y
revistas cientificas como Elsevier desde el afio 2017-2022 en idioma inglés y espafiol, para la busqueda de
informacidn se hizo uso de palabras claves y los operadores booleanos como AND, OR y NOT: (Pseudomona
aeruginosa) AND (prevalencia Latinoamérica); (Pseudomona aeruginosa) undefined (mecanismo de
resistencia) (Pseudomonas aeruginosa), (Pseudomonas aeruginosa) AND (tipo de infecciones). Los articulos
incluidos cumplieron criterios de inclusion. Resultados: La prevalencia fue 7,76% en Paraguay, México 7,9%
y Colombia 38.8 %. ElI mecanismo de resistencia mas frecuente en Perl, Colombia y Chile fue
Carbapenemasa tipo MBL y KPC y en relacion del tipo de infeccidn, las més frecuentes fueron bacteriemia
y neumonia en México, Colombia y Brasil. Conclusiones: Pseudomonas aeruginosa es una de las bacterias
méas frecuentemente aisladas en pacientes de unidades de cuidados intensivos en diferentes paises de
Latinoamérica, presentan multirresistencia a los antibidticos carbapenémicos, causados por diferentes
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mecanismos de resistencia como carbapenemasas tipo MBL y KPC y los tipos de infeccion mas comunes son
bacteriemia y neumonia todo esto ocasiona un mayor tiempo de hospitalizacion de los pacientes por lo tanto
alto costo en el tratamiento.

Palabras clave: Pseudomonas aeruginosa; mecanismo de resistencia; carbapenemasa; tipo de infecciones.

Abstract

Pseudomonas aeruginosa is a nosocomial pathogen that causes multiple infections and currently presents
considerable resistance to different carbapenems antibiotics. Objective: To establish the prevalence of
Carbapenemase-producing Pseudomonas aeruginosa in intensive care patients in Latin American hospitals.
Methodology: The research design was qualitative, systematic review using scientific databases such as
Cochrane, PubMed, Medigraphic, Redalyc, Scielo y Google academic and scientific journals such as Elsevier
from 2017 to 2022 in English and Spanish, for the search for information keys and Boolean operators such
as AND, OR and NOT were used: (Pseudomonas aeruginosa) Y (Latin American prevalence); (Pseudomonas
aeruginosa) undefined (resistance mechanism) (Pseudomonas aeruginosa), (Pseudomonas aeruginosa) AND
(type of infections), the articles included met the inclusion criteria. Results: Prevalence was 7.76% in
Paraguay, 7.9% in Mexico and 38.8 % in Colombia. The most frequent mechanism of resistance in Peru,
Colombia and Chile was Carbapenemase type MBL and KPC and in relation to the type of infection the most
frequent were bacteriemia and pneumonia in Mexico, Colombia y Brazil. Conclusions: Pseudomonas
aeruginosa is one of the most frequent bacteria isolated in cultures of patients in Intensive Care Units in
different Latin America countries, they present multiresistance to carbapenems antibiotics caused by different
resistance mechanisms such as Carbapenemases type MBL and KPC and the most common type of infection
are bacteriemia and pneumonia, all this causes a longer hospitalization time of patients and therefore high
cost in the treatment.

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, mechanism of resistance, carbapenemase, type of infections.
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Introduccion
Las infecciones del torrente sanguineo por Pseudomonas aeruginosa representan el 8,5% de todas las
infecciones, su tasa de mortalidad es del 40% y es la mas alta entre todos los agentes causales, debido a esto
y a su resistencia intrinseca y adquirida a los antibioticos, representa una amenaza para los sistemas de salud
publica. Los antibidticos betalactdmicos con mayor espectro de actividad en el tratamiento de infecciones por
esta bacteria son los Carbapenémicos. La resistencia a los carbapenémicos en bacilos gramnegativos ha
provocado una epidemia mundial que sigue creciendo; existe una mayor conciencia sobre el impacto de las
bacterias gramnegativas no fermentadoras resistentes a los carbapenems, como Acinetobacter baumannii,
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Pseudomonas aeruginosa y Stenotrophomonas maltophilia. Pseudomonas aeruginosa se encuentra entre las
principales causas de infecciones nosocomiales graves, que afectan en particular a pacientes criticos e
inmunocomprometidos.

Ante la propagacion de estos bacilos gram negativos (BGN) no fermentadores resistentes a carbapenémicos,
contintia evolucionando en todo el mundo, rapidamente se propaga la resistencia adquirida a los carbapenems
por plasmidos epidemicos que transfieren genes de carbapenemasas dentro y entre BGN, a nivel mundial se
ha confirmado un exceso de mortalidad por resistencia a Carbapenémicos por Pseudomonas aeruginosa. La
resistencia a los antimicrobianos, especialmente en los bacilos gram negativos como Pseudomonas
aeruginosa y Klebsiella pneumoniae han aumentado la mortalidad, costos y estancia hospitalaria (Mar-
Cornelio et al.,, 2021). Los BGN en especial bacilos no fermentadores tipo Pseudomonas producen
betalactamasas llamadas carbapenemasas, confieren resistencia a carbapenémicos, teniendo un alto impacto
de morbimortalidad en los pacientes y limitadas opciones de tratamiento, las Carbapenemasas representan a
la familia de las beta-lactamasas, tienen la capacidad de hidrolizar tanto a Carbapenémicos como a otros [3-
lactamicos (Rodriguez, Castro, et al., 2021; Rodriguez, Escobedo, et al., 2021; Rodriguez, Tarrago, et al.,
2021).

Ademas, presentan la caracteristica de ser resistentes contra la accion de los inhibidores de p-lactamasas
disponibles. Pueden estar codificadas en el cromosoma bacteriano o estar presentes en elementos genéticos
moviles. Se ha clasificado en dos grupos: serin carbapenemasas que pertenecen a la clase molecular A o D de
Ambler y metalo-p-lactamasas (MBLSs) que corresponden a la clase B de Ambler, denominadas asi por la
dependencia de metales como el zinc para su funcionamiento. Estos grupos difieren en su mecanismo de
hidrolisis, el modo de transferencia y la accion de los inhibidores P. aeruginosa se aisla con mayor frecuencia
de muestras clinicas en pacientes del area de Unidad de Cuidados Intensivos (UCI); en heridas de quemadura,
fibrosis quistica, leucemia aguda, trasplantes de 6rganos, la infeccion ocurre en cualquier sitio donde se
acumula la humedad como traqueostomias, sondas permanentes, quemaduras, oido externo, heridas cutaneas
supurantes, también provoca infecciones de las vias genitourinarias y respiratorias inferiores, infecciones
oculares como queratitis, infeccion de ulceras en la cornea y la endoftalmitis que puede resultar fulminante
hasta la perdida de la vision permanente (Alava et al., 2022a; Rodriguez, Alava, et al., 2022; Rodriguez,
Gonzalez, et al., 2021). Pseudomonas aeruginosa produce varias sustancias que aumentan la colonizacion e
infeccion del tejido hospedero, estas sustancias junto con una variedad de factores de virulencia como
polisacaridos, exotoxina A, leucocidina, limo extracelular, proteasas, fosfolipasa y otras enzimas hacen de
dicha bacteria la mas importante clinicamente entre los BNF.

Esta bacteria causa infecciones nosocomiales a nivel mundial, en paises como Estados Unidos de América
representa el 7.1% y en Europa el 8.9%, siendo una de las principales en tener multirresistencia producidas
por carbapenemasas dificil de erradicar en el ambiente intrahospitalario (Alava et al., 2022b; Rodriguez,
Castro, et al., 2022; Rodriguez, Lucas, et al., 2022). En el afio 2020 en Chile se determiné la proporcion de
aislados de Pseudomonas aeruginosa resistentes a imipenem y meropenen productores de carbapenemasas,
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tipo de enzima y relacion genética, también se determind la susceptibilidad a ceftazidima, amikacina,
gentamicina, piperacilina mas tazobactam, ciprofloxacina y colistina. Se realizé6 Carba NP en los aislados
positivos se detectd genes de carbapenemasas por reaccion cadena polimerasa (PCR). En cuanto a resultados,
no todos los aislados presentan carbapenemasas. Se concluyo que los aislados de P. aeruginosa productores
de carbapenemasas obtenidos en hospitales de Chile en el &rea de Cuidados Intensivos portan genes bla KPC
y bla VIM siendo en su mayoria policlonales

En Ecuador, durante el afio 2014 y 2018 el Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (INSPI)
reportaron datos de resistencia antimicrobiana para P. aeruginosa con la presencia de carbapenemasas como
VIM e IMP. Entre 2014 y 2017, se encontro en pacientes hospitalarios de UCI una resistencia de hasta el 30
% para carbapenémicos como imipenem y meropenem. De acuerdo al contexto anterior, el objeto de esta
investigacion es establecer la prevalencia de Pseudomonas aeruginosa productora de Carbapenemasa en
pacientes de Cuidados Intensivos en hospitales de Latinoamérica. Se establecié la pregunta de investigacion
¢ Cual es la prevalencia de Pseudomonas aeruginosa productora de carbapenemasa en pacientes de cuidados
intensivos?; para dar respuesta a esta interrogante se utiliza el disefio cualitativo mediante revision sistematica
empleando buscadores cientificos como Pubmed, Google académico, Elsevier, Cochrane, Medigraphic,
Redalyc y Scielo, los articulos cientificos que cumplan los criterios de inclusion desde afio 2017 a 2022, en
idioma inglés y espariol, se emplea el flujograma de Prisma para evaluar la elegibilidad para incluir en los
resultados de esta investigacion, ademas se eligié este tema debido a que esta bacteria es una de las principales
causantes de infeccidn intrahospitalaria en la Unidad de Cuidados Intensivos, presentando multirresistencia,
lo cual se traduce en tratamientos prolongados con antibiéticos de ultima eleccion prolongandose su
hospitalizacion y causando infecciones severas.

Materiales y métodos

El disefio de la investigacion fue cualitativo mediante revisidn sistematica utilizando bases de datos cientificas
como Cochrane, PubMed, Medigraphic, Redalyc, Scielo, Google académico y revistas cientificas como
Elsevier, para la basqueda de informacidn se hizo uso de palabras claves y los operadores booleanos como
AND, OR y NOT: (Pseudomona aeruginosa) AND (prevalencia Latinoamérica); (pseudomona aeruginosa)
undefined (mecanismo de resistencia) (Pseudomonas aeruginosa) AND (Infecciones), se utilizaron articulos
cientificos publicados durante el afio 2017 a 2022, en idioma inglés y espafiol que cumplan con los criterios
de inclusion.

Criterios de inclusion.

Articulos originales publicados no menores a 5 afios

Las investigaciones realizadas en seres humanos.

Avrticulos cientificos realizados en Unidad de Cuidados Intensivos
Criterios de exclusion.

Acrticulos cientificos que no fueron realizados en Latinoamérica.

346



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 3. (Abril Junio 2023.) Pag 343-357. ISSN:2806-5794 55+ & Va’

CJENCIAS

Prevalencia de Pseudomonas Aeruginosa productora de Carbapenemasa en pacientes de cuidados intensivos en hospitales de Latinoa

Articulos cientificos que no contengan informacion completa.
Articulos cientificos con otras resistencias bacterianas.

Consideraciones éticas:

Por ser una investigacion de revision sistematica no se utilizan las normas de bioética; se aplican los principios
éticos de derecho de la autoria de los articulos seleccionados aplicando correcta citacion de la informacion
Manejo de la informacion.

Se aplicé el flujograma de Prisma para el analisis de la pertinencia de los articulos cientificos, y evaluar la
elegibilidad para incluir en los resultados de esta investigacion.

Resultados y discusion

Tabla 1. Prevalencia de Pseudomonas aeruginosa en pacientes de Cuidados

Autor Afio Pais Muestra | Tipo de Investigacion Prevalencia
Estudio observacional, analitico,

(Alvarez & Duarte, 2017) 2017 | Colombia 69 de corte transversal 13%

(Marin-Medina et al., 2017) 2017 | Colombia 41 Estudio descriptivo 53.7 %
Estudio descriptivo y

(Ovalle et al., 2017) 2017 | Colombia| 1642 |retrospectivo 38.8%
Estudio retrospectivo y

(Franco et al., 2017) 2017 | Peru 340 | descriptivo 12.9%

(Lara-Medina, 2018) 2018 | Meéxico 191 Estudio observacional 15%
Estudio observacional,

(Angarita Merchén et al., 2019) | 2019 | Colombia 81 descriptivo y de corte transversal 6.2%
Estudio observacional,

(Ribeiro et al., 2019) 2019 | Brasil 939 | descriptivo 48.7%
Estudio observacional descriptivo

(Mayta-Barrios et al., 2021) 2021 | Peru 185 | de corte transversal 29.4%
Estudio observacional,

(Cardozo-Torres et al., 2019) 2019 | Paraguay | 10.959 |descriptivo, retrospectivo 7.76%
Estudio observacional,

(Ahumada-Topete & Fuentes- retrospectivo,  descriptivo vy

Gonzélez, 2020) 2020 | México 450 |transversal 48.8%
Estudio observacional,

(Merjildo, 2021) 2021 | Peru 39 descriptivo 67%

(Solérzano & Parrales, 2021) 2021 | Ecuador 130 Estudio descriptivo 6.93%

(Najera-Bello et al., 2022) 2022 | México 2878 | Estudio observacional 7.9%
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Estudio retrospectivo y
(Gaus & Larco, 2021) 2021 | Ecuador 336 | descriptivo 21.8%
(Poveda et al., 2022) 2022 | Ecuador 126 Estudio transversal 4.8%

Tabla 2. Mecanismos de Resistencia mas frecuentes en Pseudomonas aeruginosa

Mecanismos de Resistencia
Autor Afio Pais Muestra | Tipo de Investigacion tipo Carbapenemasa
(Ophelie & Molin Queste, Estudio descriptivo de
2016) 2016 | Paraguay 232 corte transversal Carbapenemasas tipo MBL
(Gastelo-Acosta et al., 2016) | 2016 Per( 50 Estudio Transversal Carbapenemasas tipo MBL
Retrospectivo-
(Guajardo-Lara et al., 2021) | 2021 | MEéxico 330 Descriptivo Carbapenemasas tipo MBL
Salvador y col (37) 2018 Per( 76 Estudio Transversal MBL
Estudio  observacional | Carbapenemasas tipo KPC y
(Riano et al., 2018) 2018 | Colombia 40 prospectivo VIM
Estudio retrospectivo y
(Morales et al., 2018) 2018 | Colombia 40 descriptivo Carbapenemasas tipo VIM
Metalo-B-lactamasas tipo VIM
(Medina et al., 2019) 2019 | Nicaragua 288 Estudio Transversal y GIM, VIM y SPM
Estudio  observacional
descriptivo de corte | Carbapenemasas tipo VIM,
(Mayta-Barrios et al., 2021) | 2021 Per( 185 transversal IPM
Retrospectivo- Carbapenemasas tipo KPC y
(Gaete et al., 2020) 2020 Chile 459 Descriptivo VIM
Retrospectivo- Carbapenemasas tipo KPC y
(de Resistencia, 2021) 2021 Chile 113 Descriptivo VIM
(Guerra-Sarmiento et al.,
2021) 2021 Per( 14 Estudio sistematico GES, VIM, IPM
(Julca-Garcia et al., 2020) 2020 Per( 58 Estudio observacional Carbapenemasas tipo MBL
Retrospectivo-
(Salvador-Lujan et al., 2021) | 2021 Per( 1 Descriptivo KPC
Observacional- KPC, GES, VIM, NDM, IPM
(Remolina et al., 2021) 2021 | Colombia 52 Descriptivo y OXA 48
Estudio descriptivo,
(Guerra-Sarmiento et al., retrospectivo y
2021) 2021 | Colombia 279 transversal Carbapenemasas tipo VIM

Tabla 3. Tipos de infecciones producidas por Pseudomonas aeruginosa productora de Carbapenemasa en pacientes

de Cuidados Intensivos.
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Autor Afio Pais Muestra | Tipo de Investigacion | Infecciones
Bacteriemias primarias.
(\Valderrama et al., Estudio retrospectivo y
2016) 2016 Colombia 168 descriptivo
Neumonia,  bacteriemia
secundaria, urinarias,
heridas quirurgicas,
asociadas a  catéter,
(Cueto Huapaya et Estudio observacional | meningitis.
al., 2022) 2022 Cuba 117 de cohorte transversal
Bacteriemia primaria,
(GOomez-Gonzalez urinarias, neumonia,
& Sanchez-Duque, Estudio observacional | meningitis, liquido
2018) 2018 Colombia 62 retrospectivo. peritoneal.
Neumonia,  bacteriemia
Estudio de cohorte | secundaria, asociadas a
(Garciaetal., 2018) | 2018 Argentina 100 retrospectivo catéter.
Estudio observacional,
(Orellana et al., retrospectivo y | Neumonia.
2020) 2020 Ecuador 81 descriptivo
Bacteriemia primaria y
(Sambrano et al,, secundaria, neumonia,
2021) 2021 Panama 51 Estudio descriptivo ulceras, conjuntival.
Estudio retrospectivo, | Neumonia.
descriptivo y
(Molina et al., 2022) | 2022 Argentina 44 observacional
Neumonia, urinarias,
bacteriemias secundarias,
(Soares etal., 2021) | 2021 Brasil 205 Estudio observacional | liquidos corporales.
(Hernandez et al., Estudio  transversal- | Bacteriemia  secundaria,
2021) 2021 México 26 retrospectivo neumonia.
Estudio observacional | Neumonia,  bacteriemia
(Melgarejo-Touchet y prospectivo de corte | secundaria, asociadas a
etal., 2021) 2021 Paraguay 456 transversal catéter, secreciones.
(Jauregui-Rojas et Estudio observacional,
al., 2021) 2021 Per( 84 analitico, retrospectivo | Neumonia
Estudio observacional,
(James Neira Borja retrospectivo y
MD et al., 2021) 2021 Ecuador 80 descriptivo Catéter intravascular
Estudio observacional | urinarias, neumonias,
(Souza et al., 2021) | 2021 Brasil 28 retrospectivo. bacteriemia secundaria.
(Ochoa & Estudio de tipo | Bacteriemias secundarias,
Espinoza, 2021) 2021 Ecuador 385 transversal y analitico | neumonias
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Quemaduras, ulceras
(Garcia Gomez & Estudio  descriptivo, | venosas
Aguiar Diaz, 2022) | 2022 Cuba 47 transversal

Bacteriemias secundarias,

asociadas a  catéter
(Coria-Lorenzo et Estudio  descriptivo | urinarias, meningitis
al., 2021) 2022 México 404 retrospectivo

Discusion

Las infecciones por bacilos no fermentadores particularmente por Pseudomonas aeruginosa constituye un
problema de salud importante lo que asociado al aumento de la resistencia a Carbapenémicos determina la
aparicion de un nimero importante de infecciones como: bacteriemias, respiratorias, urinarias, asociadas a
catéter, meningitis resistentes a los antibidticos actualmente en uso segun Ovalle y col (Ovalle et al., 2017),
(Cueto Huapaya et al., 2022) y (Gomez-Gonzélez & Sanchez-Duque, 2018).

En cuanto a la prevalencia encontrada podemos decir que la mayor Prevalencia de Pseudomonas aeruginosa
fue de 38.8 % en Colombia con 1642 pacientes, seguido de México con una prevalencia de 7,9% en 2.878
pacientes y Paraguay con una prevalencia de 7.76% en 10.959 pacientes; en otros paises como Per(, Ecuador
y Brasil, la prevalencia es menor de acuerdo a la muestra.

En relacion a los mecanismos de resistencia mas frecuentemente implicados; se observé que el mecanismo
de resistencia implicado con frecuencia fue MBL y KPC segun (Gaete et al., 2020)y (de Resistencia, 2021),
asi mismo en los estudios de (Shaaban et al., 2017)se encontrd resultados similares, lo contrario en otros
estudios se ha observado solo la presencia de mecanismo de resistencia VIM segin (Ophelie & Molin Queste,
2016); Mayta y col (Mayta-Barrios et al., 2021) encontraron como mecanismo de resistencia VIM y IPM; en
otros estudios solo se encontré6 mecanismos de resistencia MBL segln (Guajardo-Lara et al., 2021), (Ophelie
& Molin Queste, 2016) y Gastelo y col (Gastelo-Acosta et al., 2016), en los cuales no se especifica el tipo,
asi mismo en los estudios de (Salvador-Lujan et al., 2018) y (Julca-Garcia et al., 2020).

En cuanto a las infecciones mas frecuentemente producidas por Pseudomonas aeruginosa estas son:
bacteriemias segun(Sambrano et al., 2021), (Valderramaetal., 2016), (Cueto Huapaya et al., 2022) y (Garcia
et al., 2018); (Jauregui-Rojas et al., 2021)reportaron solo neumonias en tanto que (Garcia Gomez & Aguiar
Diaz, 2022) reportaron infecciones por quemaduras y ulceras venosas; también se observaron meningitis en
los estudios de (Gémez-Gonzalez & Sanchez-Duque, 2018) y (Coria-Lorenzo et al., 2021); estos resultados
son comparables con los de (Ochoa & Espinoza, 2021) donde menciona que las infecciones en pacientes en
UCI mas frecuentes son bacteriemias y neumonias.

Conclusiones
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Pseudomonas aeruginosa es una de las bacterias que presentan mayor resistencia a antibioticos
carbapenémicos y es una de las mas aisladas en pacientes de Cuidados intensivos, los paises que presentan
mayor prevalencia en América Latina, son Paraguay 7,76%, México 7,9% y Colombia 38 %; en Perq,
Ecuador y Brasil la prevalencia es menor de acuerdo a la muestra. En relacion a los mecanismos de resistencia
maés frecuentes en los diferentes paises de Latinoamérica por Pseudomonas aeruginosa en los articulos
realizados por diferentes autores es la Carbapenemasa tipo MBL y KPC

De acuerdo al tipo de infeccion, en México y Colombia la infeccion mas frecuente fue bacteriemias, en Brasil
fue bacteriemias e infecciones de vias urinarias, en relacion de Cuba, Ecuador y Argentina la infeccion
respiratoria fue la mas frecuente y en menor proporcién herida quirdrgicas e infecciones de vias urinarias. La
deteccion oportuna de esta bacteria, constituye una de las herramientas principales para el tratamiento y asi
evitar fallas terapéuticas y aparicion de bacterias multirresistentes.

Se concluye que Pseudomonas aeruginosa es una de las bacterias mas frecuentes aisladas en cultivos de
pacientes de Unidades de Cuidados Intensivos en diferentes paises de Latinoamérica, presentan
multirresistencia a los antibidticos carbapenémicos detectados por diferentes mecanismos de resistencia
Carbapenemasas tipo MBL y los tipos de infecciones mas comunes son bacteriemia y neumonia, todo esto
ocasiona un mayor tiempo de hospitalizacion de los pacientes por lo tanto alto costo en el tratamiento.
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