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Resumen

Las amebas testadas, protistas unicelulares con cubiertas protectoras denominadas testa, tienen un importante rol en
los ecosistemas acuaticos y son indicadores sensibles de cambios ambientales. A pesar de su relevancia, su estudio
en regiones neotropicales ha sido escasamente abordado. Este estudio consistid en una revision bibliogréafica de
publicaciones de amebas testadas en ecosistemas lacustres de Centroamérica desde 1950 hasta la actualidad,
utilizando diversas bases de datos académicas. Se clasificaron todos los articulos encontrados segun tipo de
publicacion, afio de publicacién, afiliacion de los autores y lagos estudiados ademas de extraer una lista de las
especies de amebas testadas identificadas en cada pais. Se encontraron cuatro articulos cientificos, con una suma de
65 especies de amebas testadas distribuidas en tres paises (Guatemala, El Salvador y Costa Rica). Esta limitada
cantidad de investigaciones contrasta con la diversidad de especies identificadas, lo que evidencia la necesidad de
investigaciones en la region y el desarrollo de capacidades de investigacion a nivel local. Se recomienda el
fortalecimiento de la investigacion en Centroamérica para profundizar en la biodiversidad regional y su funcién
ecoldgica, esenciales para la conservacion de los ecosistemas lacustres.

Palabras claves: Biodiversidad, tecamebas, bioindicadores, ecosistemas lacustres.

Abstract

Testate amoebae, unicellular protist with protective coverings called tests, play an important role in aquatic
ecosystems and are sensitive indicators of environmental changes. Despite their significance, their study in
Neotropical regions has been insufficiently addressed. This study consisted of a bibliographic review of publications
on testate amoebae in Central American lake ecosystems from 1950 to the present, utilizing various academic
databases. All found articles were classified according to the type of publication, year of publication, authors'
affiliations, and studied lakes, in addition to compiling a list of testate amoebae species identified in each country.
Four scientific articles were found, with a total of 65 species of testate amoebae distributed across three countries
(Guatemala, El Salvador, and Costa Rica). This limited amount of research contrasts with the identified species
diversity, highlighting the need for further investigations in the region and the development of local research
capabilities. It is recommended to strengthen research in Central America to delve into regional biodiversity and its
ecological function, essential for the conservation of lake ecosystems.
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Introduccion

Las amebas testadas son un grupo de protistas
unicelulares y polifiléticos, reconocidos por su
distintiva cubierta protectora llamada testa (Singh et al.,
2015). Esta testa es rigida, generalmente presenta una
Gnica camara y una abertura conocida como
pseudostoma. La formacion de la testa puede ser
autdgena o puede incorporar material externo mediante
un proceso de cementacion; su forma y tamafio varian
segin la especie (Medioli & Scott, 1988). Estas
caracteristicas particulares de la testa facilitan la
identificacion taxondmica de cada especie.

En los ecosistemas acudticos, las amebas testadas
juegan un papel crucial en el flujo y ciclo de materia 'y
energia dentro de las redes tréficas microbianas
(Beyens & Meisterfeld, 2001). Su amplia distribucion
en héabitat que incluyen lagos, suelos, musgos Yy
turberas, las convierte en excelentes indicadores de las
condiciones ambientales. Debido a su capacidad para
reflejar cambios ambientales se han utilizado en
estudios paleolimnolégicos para inferir las condiciones
pasadas de cuerpos de agua (Ellison, 1995; Kihlman &
Kauppila, 2012; Prentice et al., 2018).

En los ecosistemas lacustres, las amebas testadas
(organismos benténicos), juegan un rol esencial como
consumidores primarios (Medioli & Scott, 1988). En
investigaciones limnoldgicas se han utilizado como
bioindicadores de la calidad del agua (Qin et al., 2016;
Roe & Patterson, 2014) y para identificar la presencia
de contaminacion por metales pesados (Nasser et al.,
2020; Neville et al., 2014), ya que su diversidad es
influenciada por las propiedades fisicoquimicas de los
ecosistemas lacustres, destacando en particular la
temperatura, pH, junto con la altitud y las condiciones
climaticas (Qin et al., 2024).

En los tltimos 200 afos, se han identificado mas de
1,900 especies 0 subespecies de amebas testadas,
aunque las estimaciones sugieren que la cifra real
podria alcanzar las 4,000 (Beyens & Meisterfeld, 2001;
Smith et al., 2008).

A pesar del amplio estudio de su biodiversidad en
musgos y pantanos, principalmente en Canada y
Europa, persiste un vacio de conocimiento significativo
en lo que respecta a ambientes lacustres, especialmente
en las zonas neotropicales (da Silva et al., 2022).
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Asimismo, y aun reconociendo su importancia
ecoldgica y taxonomica, las investigaciones sobre las
amebas testadas en las regiones neotropicales,
particularmente en Centroamérica, han sido escasas.
Esta carencia de estudios en las zonas neotropicales se
contrasta marcadamente con la concentracion de
investigaciones en las regiones templadas del
hemisferio norte, generando asi una brecha importante
en la comprension de estos organismos en dichos
ambientes (Sigala et al., 2016).

Este desequilibrio en la investigacion resalta la
necesidad imperante de profundizar en las
caracteristicas Unicas y el papel ecolégico que
desempefian las amebas testadas en los ecosistemas de
Centroamérica, caracterizada esta region geografica,
por su diversidad climética y geoldgica que, incluye
tanto tierras bajas como montafias. Estas Gltimas
poseen una biodiversidad muy importante, albergando
mas del 85% de las especies mundiales de anfibios,
aves y mamiferos (Rahbek et al., 2019).

Esta investigacion tiene como objetivo proporcionar
un andlisis del estado actual del conocimiento sobre las
amebas testadas (Amoebozoa: Arcellinida) en los lagos
de Centroamérica, mediante la revision de estudios
previos, proporcionando una herramienta de referencia
de las especies de amebas testadas reportadas en la
region.

Materiales y método

Para la recoleccion de datos, se llevé a cabo una
revision exhaustiva en bases de datos académicas,
Google Académico, LaReferencia, Scielo, Science
Direct y Lilacs, asi como en GBIF (Global Biodiversity
Information Facility), una plataforma global dedicada a
la informacion sobre biodiversidad. Se utilizaron
palabras clave como "testate amoebae", "arcellinida",
"lake" y “tecamoebian” en combinacioén con cada pais
de Centroamérica. Los términos fueron combinados
usando operadores booleanos "AND" y "OR". Las
busquedas, realizadas en marzo de 2024, incluyeron
documentos en inglés y espafol, abarcando
publicaciones tanto indizadas como no indizadas.
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Criterios de inclusion

Se incluyeron estudios que documentaron la
recoleccion de amebas testadas en lagos con enfoques
limnoldgico, ecoldgico o paleolimnolégico, publicados
desde 1950 hasta la fecha.

Andlisis de la informacion

A partir de las publicaciones recopiladas, se
desarrollaron dos bases de datos. La primera
comprende los metadatos de los estudios identificados,
incluyendo afio y tipo de publicacion, afiliacion de los
autores, y caracteristicas de los lagos estudiados como
origen, tipo y altitud, ademéas del enfoque del estudio
(ecoldgico, de diversidad o paleolimnoldgico).

La segunda base de datos se compuso de una lista
detallada de las especies de amebas testadas
encontradas en cada pais. La taxonomia de las amebas
testadas es compleja y frecuentemente sujeta a debate y
cambio. Los investigadores adoptan diferentes criterios
para clasificar especies, variedades y ecofenotipos.
Ante esta heterogeneidad en la identificacion vy
clasificacién taxondmica, se optd por una estrategia
inclusiva.

Para contabilizar el numero de especies en los
ecosistemas acuaticos de Centroamérica, se utilizaron
los nombres taxonémicos tal como se reportan en los
estudios consultados.

Se empled estadistica descriptiva para analizar las
bases de datos, determinando el tipo y nimero de
estudios por pais, los autores de las publicaciones, y la
diversidad de especies y géneros de amebas testadas
reportadas por pais.

Resultados

Se identificaron cuatro articulos sobre amebas
testadas en Centroamérica. Estos incluyen un estudio
sobre la diversidad de amebas testadas en lagos y
lagunas de Costa Rica y Guatemala (Laminger, 1973),
un anélisis de la diversidad en un lago volcanico de
Costa Rica (Betancur & Acevedo, 2016), un estudio
ecolégico enfocado en un lago eutréfico de tierras
medias en Guatemala (Rodas et al., 2022), y una
investigacion paleolimnoldgica en El Salvador a través
de un lago de origen volcéanico (Wojewodka- Przybyt
et al., 2022). Tres de los estudios identificados
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(Laminger, 1973; Rodas-Moran, 2022; Wojewodka-
Przybyt et al., 2022) fueron publicados en revistas con
factor de impacto, pero solo dos de ellos incluyen en
sus afiliaciones instituciones del pais donde se ubican
los lagos estudiados (ver tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de especies y géneros de amebas
testadas en Centroamérica

Género NUmero Especies en todos los Pais
de paises
especies

Arcella 6 Arcella discoides CR,
GT,
SV
Centropyxis 14 Centropyxis aculeata CR,
GT,
SV
Cryptodifflugia 2 Cryptodifflugia penardi CR,
GT
Cucurbitella 1 GT
Cyclopyxis 2 Cyclopyxis kahli CR,
GT,
sV
Difflugia 15 Difflugia oblonga, CR,
Difflugia urceolata GT,
sV
Euglypha 5 Euglypha laevis, Euglypha CR,
rotunda GT
Heleopera 2 Heleopera petricola CR,
GT
Hyalosphenia 1 CR
Lesquereusia 2 GT
Nebela 4 CR,
GT
Paraquadrula 1 CR
Phryganella 1 Phryganella acropodia CR,
GT
Planhoogenraadia 1 CR
Pontigulasia 1 CR
Pseudodifflugia 1 CR
Sphenoderia 2 CR
Tracheleuglypha 1 CR
Trigonopyxis 1 CR

Trinema 2 Trinema enchelys, CR,GT

] ~ Trinema lineare
Nota. CR: Costa Rica, GT: Guatemala, SV: El Salvador

Los registros de la tabla anterior indican la presencia
de amebas testadas en tres cuerpos de agua en
Guatemala, cuatro en Costa Rica y uno en El Salvador.
En total se contabilizaron 65 especies de amebas
testadas, distribuidas en veinte géneros. Los mas
representativos fueron Difflugia, que constituye el 23%
de las especies identificadas, seguido por Centropyxis
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con un 21%, Arcella con un 9% y Euglypha con un 8%.
Hay 21 especies que solo se encuentran en Costa Rica,
y 14 especies solo en Guatemala (Materiales
suplementarios, tabla 1, figura 1). Solo cinco especies
se reportan en los tres paises: Arcella discoides,
Centropyxis aculeata, Cyclopyxis kahli, Difflugia
oblonga y Difflugia urceolata.

Figura 1. Grafico de burbujas de los géneros
taxonémicos de amebas testadas por pais.
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Discusién de resultados

Se observd que las familias predominantes en los
ecosistemas lacustres fueron Difflugiidae,
Centropyxidae y Arcellidae, un hallazgo que concuerda
con lo registrado en investigaciones previas en regiones
neotropicales (Sigala et al.,2016).

En los estudios realizados, se reportaron Gnicamente
cinco especies de amebas testadas para los tres paises
examinados. De las cinco amebas testadas encontradas,
cuatro de ellas estan relacionadas con el potencial de
hidrégeno (A. discoides, C. aculeata, D. oblonga, y D.
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urceolata), mientras que tres presentan relacién con
metales y semi-metales (A. discoides, C. aculeata y D.
oblonga) (Freitas et al.,, 2022). Aunque no se
determinaron correlaciones directas con caracteristicas
ambientales  particulares de los lagos, que
mayoritariamente son de origen volcanico a excepcion
de la Laguna de Chichoj en Guatemala, de origen
tectdnico, esta diversidad geoldgica podria influir en la
composicion de los ensambles de amebas testadas.
Factores como el potencial de hidrégeno (pH) vy la
presencia de minerales en el agua y sedimento pueden
reflejar adaptaciones especificas a las condiciones
locales, subrayando la necesidad de investigaciones
maés detalladas para esclarecer estas relaciones.

Entre los estudios enfocados en lagos y lagunas
volcénicas de Mesoamérica, se encuentra la
investigacion llevada a cabo en el crater del volcan
Nevado de Toluca, en México, particularmente en el
Lago El Sol y el Lago La Luna, ubicados a una altitud
de 4,200 metros sobre el nivel del mar (msnm). En estos
cuerpos de agua, se identificaron un total de 18 taxones
(Caballero et al., 2022), lo que contrasta con los 34
taxones reportados en la Laguna de Barva, Costa Rica
(Betancur y Acevedo, 2016). Aunque la diversidad
especifica de protistas protozoos en estos entornos no
ha sido plenamente explorada, es importante destacar
gue la regién montafiosa de Costa Rica ha sido
reconocida como un é&rea de mega-diversidad,
especialmente por su flora (Rahbek et al., 2019).
Laminger (1973) también observé un aumento en la
cantidad de especies en Costa Rica en comparacion con
México, lo que subraya la importancia de continuar la
investigacion sobre amebas testadas en la regién. Esto
es particularmente critico en paises como Honduras,
Nicaragua y Panama, donde hasta el momento no se han
realizado estudios especificos.

La investigacion sobre amebas testadas en
Centroamérica no se ha realizado tan rapidamente
como en el &mbito global. No obstante, durante la
Gltima década, se ha percibido un incremento en el
interés por este campo, con un mayor nimero de
estudios realizados en este lapso que en los cincuenta
afios anteriores. La escasez de afiliaciones locales en las
publicaciones indica una falta de grupos de
investigacion consolidados en este tema, contrastando
con la situacion en paises como Canada, Brasil o
Europa (da Silva et al., 2022). Esta circunstancia
representa una oportunidad para desarrollar las
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capacidades de investigacion locales y fomentar el
estudio de estos organismos en Centroamérica.

La region Centroamericana enfrenta el desafio de
conciliar la creciente demanda agricola con la
conservacion de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos. Esta situacion ha conllevado una
disminucién notable de la cobertura forestal y de la
biodiversidad. El estrés ambiental derivado de la
actividad humana (Harvey et al., 2021) ha resultado en
una pérdida significativa de habitats. En este contexto,
el estudio de las amebas testadas emerge como una
herramienta valiosa para el monitoreo ambiental
(Booth, 2001), la evaluacion de la contaminacion,
especialmente en areas afectadas por la mineria (Nasser
etal., 2020), y larestauracion ecoldgica (Fournier et al.,
2012), en especial en ecosistemas lacustres vulnerables,
como la Laguna de Chichoj (Rodas-Moran et al., 2022),
donde se ha demostrado que las amebas testadas son
indicadores de la calidad del agua y pueden aportar
informacion clave para la investigacion
paleoambiental. Esta aplicacion se evidencia en la
primera investigacion paleolimnoldgica en
Centroamérica que utiliza a las amebas testadas como
indicadores del cambio climético (Wojewddka-Przybyt
et al., 2022).

Conclusiones

A pesar del incremento en el interés y los estudios
sobre amebas testadas en la uUltima década a nivel
mundial, aln existe una notable falta de investigacion
en la region Centroamericana. Las investigaciones
sobre amebas testadas, aunque limitadas, destacan su
potencial como bioindicadores para monitorear la salud
de ecosistemas lacustres (Rodas-Moran et al., 2022) y
su respuesta ante el cambio ambiental (Wojewodka-
Przbyl et al., 2022), ademas de estar presentes en
multiples ecosistemas (Laminger, 1973; Betancur &
Acevedo, 2016).

Lo anterior subraya la necesidad de una mayor
exploracion en é&reas subrepresentadas, como
Honduras, Nicaragua y Panam4, ademés de continuar
procesos de investigacion en Guatemala, Costa Rica y
el Salvador.

Promover la colaboracion internacional y fortalecer
la investigacion local son pasos esenciales para
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fomentar el estudio de estos organismos, para
comprender mejor la biodiversidad regional, su papel
ecoldgico en mejora de la conservacion y gestion
integral del recurso hidrico.

Los hallazgos de estas investigaciones pueden ser
utilizados para monitorear la calidad del agua y la salud
de los ecosistemas, como base para la toma de
decisiones informadas en temas de conservacion de
ecosistemas lacustres. Esto podria lograrse por medio
de estudios regionales por medio de convocatorias de
entes como el CSUCA (Consejo Superior Universitario
Centroamericano) o apoyar a estudiantes de maestria o
doctorado nacionales con tutores expertos en estos
organismos.
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