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RESUMEN

En esta investigacion, se colectaron en diferentes puntos del occidente de la
Provincia de Chiriqui especimenes de cucarachas (Periplaneta americana). Las
cucarachas fueron capturadas con trampas, colocando cada frasco en areas que son
paso frecuente de las cucarachas como depdsitos, lugares oscuros; luego se
transportaron vivas al Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Universidad
Auténoma de Chiriqui, para realizar el analisis bacteriolégico del exoesqueleto y del
sistema disgestivo.

Se identificaron 15 especies de bacterias presentes en las cucarachas, tanto en el
sistema digestivo como en el exoesqueleto, obteniendo 10 bacterias consideradas
como patégenas para el hombre (Streptoccocus aureus, Enterobacter americana,
Vibrio damsela, Klebsiella pneumoniae, Semratia marcensces, Escherichia coli
Yersinia enterolitica, Proteus sp, Staphyloccocus aureus y Shigella sp.) y cinco no
considerdas como patégenas (Raotella omithynolytica, Microccocus sp., Leminorella
sp., Bacillus subtilis y Pseudomona sp. ) .

Las bacterias fueron cultivadas en distintos medios como agar nutritivo, agar sangre
y MacConckey para su identificacion y luego se aplicé la tincion de Gram para
determinar si eran bacterias Gram positivas 0 Gram negativas.

Luego de identificadas las bacterias en Gram positivas o Gram negativas, se
procedi6 a aplicar la prueba de MicroScan® para obtener una identificacion mas
exacta hasta especie de la bacteria.



INTRODUCCION

1.1 Antecedentes
Pocas son las especies de cucarachas que tienen importancia en el area de salud y

que invaden las viviendas, como lo son la cucaracha americana, alemana, café,
ahumada, oriental y australiana, que representan una plaga de practicas nocturnos y
una alimentacién de tipo omnivora, que operan cComo vectores naturales en las
casas; acarreando gérmenes patégenos que logran perdurar viables en su heces,

tubo digestivo e integumento por varios dias 0 semanas (Ramirez 1989).

Son considerados como portadores de muchas enfermedades por su
comportamiento las cuales se trasladan de un lugar a otro transportando un sin
namero de particulas en las diferentes areas de su exosqueleto como los son las
bacterias que promueven diversos cuadros de disenterias, infecciones, alergias y

otros padecimientos (Ghasemi 2003).

Los microorganismos se establecen y causan la enfermedad los cuales se
encuentran en el cuerpo de las cucarachas. Diversas y severas enfermedades del
tipo digestivo, se han transmitido de manera experimental, diversos tipos de
gastroenteritis son reportadas como las principales enfermedades transmitidas por
las cucarachas. En diferentes experiencias se encontr que las cucarachas estan

asociadas con bacterias, virus, hongos, helmintos y protozoos (Sramova 1992).

Con respecto a bacterias se han hallado en condiciones naturales cuarenta especies

relacionadas con estos insectos. Ademas se han realizado investigaciones



comprobando que pueden llevar consigo, ya sea en la superficie de su cuerpo o en el

intestino las siguientes bacterias:

- Lepra Mycobacterium, leprae Hansen 1874

- Peste bubdnica Pasteurella pestis, LEHMANN Y NEUMANN, 1896

- Disenteria Shigella alkalescens, SHIGA 1897

- Diarrea infantil Shigella paradysenteriae, CASTELLANI & CHALMERS 1919
- Infecciones en tracto urinario Pseudo, SCHROETER 1872

- Inflamaciones y absesos Staphylococcus aureus, ROSENBACH 1884

- Formacién de pus Staphylococcus sp, ROSENBACH 1884

- Infecciones urogenitales e intestino Escherichia coli, MIGULA, 1895

- Fiebres entéricas y gastroenteritis Salmonella schottmuelle, Salmon 1850
- Fiebre tyfoidea Salmonella typhosa, LE MINOR & POPOFF 1987

Los agentes patégenos que producen estas enfermedades, son transportados en las
patas y cuerpos de las cucarachas las cuales son depositadas en la comida y
diversos utensilios. El excremento y mudas también contienen numerosos alérgenos
que afectan ojos y piel. Pero uno de los mas importantes, son los que producen
asma, cualquier tipo de contacto con las cucarachas puede producir las
enfermedades antes mencionadas, sin embargo no estan asociados con

enfermedades epidémicas (Majekodunmi 2002).



En Chiriqui las cucarachas no han sido estudiadas y las referencias son escasas aln
como parte de otros estudios, por lo que iniciar una coleccion de referencia es
importante y las investigaciones podrian generar informacién importante, incluyendo
los hallazgos sobre su papel como huésped de muchas bacterias patégenas para el

ser humano (Santanach 2014).

Alergias son otro problema que pueden causar las cucarachas y sin embargo no se
reportan datos especificos. El cuerpo, la muda, los detritos y el excremento de las
cucarachas, contienen un gran numero de alérgenos relacionados a respuestas
alérgicas de individuos susceptibles, produciendo en ellos urticaria, estornudos,

lagrimeo severo, problemas de asma y "pecho apretado”, entre otras (Prado 2002).

Asimismo, el cuerpo de las cucarachas produce efluvios (secreciones malolientes),
los cuales afectan el sabor de la comida; cuando la poblacion de cucarachas es muy
alta, impregnan el d4rea de emanaciones malolientes desagradablemente
identificables. Algunas personas manifiestan procesos alérgicos ante los

componentes generadores de los olores (Hathorne 1999).

El paso de la cucaracha por la boca del hombre puede causar el herpes Blaftae,
antiestética lesién que se manifiesta en los alrededores del labio, producida por una
combinacion de factores que incluyen el proceso digestivo del insecto. Suele afectar

con mayor frecuencia a los nifios (Rozendaal 1997).



Los agentes patégenos que producen estas enfermedades, son depositados en la
comida y diversos utensilios. El excremento y mudas también contienen numerosos
alérgenos que afectan ojos y piel. Pero uno de los mas importantes, son los que
producen asma, cualquier tipo de contacto con las cucarachas puede producir las
enfermedades antes mencionadas, sin embargo no estan asociados con

enfermedades epidémicas (Gliniewicz 2003).

Tabla 1. Agentes patégenos asociados con las especies de cucarachas de
importancia en salud publica

Alcaligenes faecalis |Gastroenteritis, infeccion de heridas, vias

urinarias
Bacillus subtilis Conjuntivitis, contaminacion de comidas
Bacillus cereus Contaminacion de comidas

Campylobacter jejuni |Enteritis

Clostridium perfigrens |Gangrena

Clostridium perfigrens |Gangrena

Clostridium novii Gangrena

Enterobacter Bacterias

aerogenes

Escherichia coli Diarrea, Infeccién de heridas

Klebsiella Neumonia, Infecciones en vias urinarias
pneumoniae

Mycobacterium Lepra

leprae

Nocardia sp. Actinomycetoma

Proteus morganii Infecciéon de heridas




Proteus rettgeri

Infeccion de heridas

\Proteus vulgaris

Infeccion de heridas

'Salmonella bareilly

EProteus mirabilis Gastroenteritis, Infeccion de heridas
T§Ps¢=,-udomonas Gastroenteritis, Infecciones respiratorias
aeruginosa
Salmonella bredeny |Gastroenteritis, Contaminacion de
! alimentos
Salmonella newport |Gastroenteritis, Contaminacion de
alimentos
Saimonella Gastroenteritis, Contaminacion de
oranienburg alimentos
Salmonella panama |Gastroenteritis, Contaminacion de
alimentos
Salmonella Gastroenteritis, Contaminacion de
parathyphi-B alimentos
Streptococcus Neumonia
pyrogenes
Salmonella typhi Tifoidea
Salmonella Gastroenteritis, Contaminacion de
typhimurium alimentos
Salmonella rien- Gastroenteritis, Contaminacién de
morbificans alimentos
Gastroenteritis, Contaminacion de

alimentos

\Serratia marscesens

Contaminacion de alimentos

iShigeﬂa dysenteniae |Disenteria

Staphylococcus Infeccién de heridas, infeccioén de piel,
aureus infecciéon de érganos internos
Streptococcus Neumonia

faecalis

Vibrio sp. No aplica

Especies de bacterias de importancia en el area de salud, que causan diversas
patologias presentes en cucarachas.




1.2. Justificacion

Son importantes transmisores de bacterias que afectan la salud del hombre porque
contamina sus alimentos con las patas y heces, la alternancia de habitat de dia y
noche los convierte en insectos contaminadores peligrosos, las bacterias presentes
en las cucarachas deben ser estudiadas y analizadas para obtener una cantidad
estimada de cuales son y que tanto estan perjudicando la salud del hombre, y si son
a través de otros factores los que estan afectando la economia, la calidad de vida,

ausentismo laboral (Sramova 1992).

Las cucarachas muy rara vez son relacionadas con epidemias mortales no benignas,
ni hay estadisticas relacionadas con los dafios que causan en salud publica. Sin
embargo, las caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de las cucarachas les
confieren la capacidad de ejercer la funcion de vectores de numerosas y variadas
enfermedades. No solamente de las relacionadas con la descomposicién de los
alimentos y desechos organicos, sino también virus como la gripe y ofras

enfermedades infecciosas como la tuberculosis (Kutrup 2003).

Las cucarachas transportan mecanicamente los patégenos causantes de estas
enfermedades, en sus patas cubiertas de pelos, contaminando el ambiente a su

paso, especialmente los alimentos, asi como la utileria de su preparacién y consumo.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos generales

Identificar las especies de bacterias transportadas por cucarachas de la especie

Periplaneta americana.

1.3.2. Objetivo especificos

Desarrollar un andlisis bacterioldgico del exoesqueleto y tubo digestivo de P.

americana presentes en esos microambientes.

Identificar las bacterias internas y externas encontradas tanto en exoesqueleto y

sistema digestivo de P. americana



MARCO TEORICO

Blattaria aparecié en el periodo cambrico y los registros fésiles mas antiguos datan
de 340 millones de afios y se han encontrado organismos protozoarios en fosiles
preservados en ambar del periodo cretacico (Poinar 2009). Se consideran
sinantrépicas debido a la estrecha relacion existente con el hombre, la cual data
desde que este ltimo habitaba las cavernas. Actualmente se conocen cerca de
3,500 especies, siendo la mayoria de regiones tropicales (Mallis 2004, Harwood &
James 1993).

Hay unas 4,000 especies de cucarachas a través del globo terraqueo. Podemos
encontrar unas 70 especies en los EUA, siendo unas 24 de ellas introducidas de
otras partes del globo terraqueo. De esas 70, 17 son una plaga de algin modo u
otro. Hay cinco familias de cucarachas, tres de las cuales incluyen las especies
plaga: Blatidae, Blattellidae y Blaberidae; dentro de la familia Blatidae se encuentra

Periplaneta americana.

Se han reportado mas de 40 patégenos que pueden transmitir de manera mecanica
incluyendo bacterias, hongos, protozoarios, helmintos y virus (Ramirez 1989).
Ademas de lo obvio en su comportamiento, que implica su paso por todos los sitios
en los que encuentra alimento y por muchos en los que entra en contacto con
materia altamente contaminada, habitualmente, regurgitan porciones de su alimento
parcialmente digerido en los lugares por los que pasan y dejan caer sus heces en
donde quiera que se encuentran. Emiten, ademas, una secrecién con un olor

caracteristico, y desagradable para los humanos, por la boca y por las aberturas



glandulares, imprimiendo su olor persistente y tipico, a los alimentos y objetos con

las que se ponen en contacto.

La mayoria de las cucarachas son marcadamente aplanadas en sentido dorso-
ventral y con tegumento liso. Su color varia desde un color café castafio hasta el
negro en las especies que invaden las casas y brillantes colores y presentacion de
ornamentos en especies de vida mas relativa a los bosques. Las antenas son
filiformes, multi-articuladas. Las partes bucales son del tipo mordedor-masticador y el
numero de alas en general, es de dos pares, aunque en algunas especies como las
del género Hyporichnoda armata, se presentan de tipo vestigial. El par de alas
externo es angosto, grueso y coriaceo y recibe el nombre de tegminas, mientras que
el primer par es de tipo membranoso y se pliega como abanico en muchas especies

de forma complicada (Fisk et al. 1979).

Fig. 1 Vista lateral de Perip!aheta americana que demuestra el achatamiento do?so-
ventral que le permite acceso a areas muy estrechas. (Por Santanach 2014)




Un indicador comin de la presencia de cucarachas es su capsula de huevos u
ooteca, una capsula en forma de cartera de mujer que contiene entre 5 y 40 embrios.
La coloracién va de marrén-claro a marrén-castafio, dependiendo del grado de
esclerotizaciéon. Un tipo de quilla que corre a lo largo del borde anterior superior de la
ooteca, permite el transporte de agua y aire a los embrios. Cada embrio esta es un
compartimiento separado que puede ser obvio o no en vista externa. En algunas
especies, (la alemana y la banda-marrén) indentaciones laterales que van de lo
anterior a lo posterior, demarcan cada compartimiento con su embrio en desarrollo.
Otras, pueden tener indentaciones laterales que son tenues (la marrén y la marron-
humo), y en otras las indentaciones no son visibles, pero difieren en simetria entre si

(oriental, americana y la australiana).

Fig. 2 Ootecas de cucarachas. lzquierda: (A) cucaracha Australiana (Periplaneta
australasiae); (B) Cucaracha marron (Periplaneta brunnea); (C) cucaracha marrén-
humo (Periplaneta fuliginosa); (C) cucaracha oriental (Blatta orientales); (E)
cucaracha americana (Periplaneta americana); (F) cucaracha banda-marron (Supella
longipalpa); (G) cucaracha alemana (Blattella germanica). Derecha - Foto en colores
de algunas de las ootecas de varias de las especies incluidas en la derecha.
Disponible en: http://academic.uprm.edu/dpesante/0000/capitulo-3.PDF



2.1. Ciclo de vida
Como insectos hemimetabolos, el ciclo de vida de Blattaria, consta de tres etapas,

huevo, ninfa (diversos estadios) y adulto. Los huevos de las cucarachas estan
acomodados en forma pareada, dentro de una camara llamada ooteca de estructura
coriacea, la cual puede ser expulsada o bien la hembra puede traerla consigo hasta
la eclosion de las ninfas (Atkinson et al. 1991). En algunas especies ovoviviparas no
hay formacion de la ooteca. El nimero de huevos varia segun la especie (Ponce et

al. 2005).

ferinlanela American

Fig. 3 Metamorfosis paurometabola o gradual de P. americana

Disponible en: http://www.floresalud.es/biologia/biologia_cucarachas.html



Pueden encontrarse juntos en un mismo grupo todos los estadios inmaduros en
asociacion con los adultos. En B. germanica y Periplaneta americana, al menos, una

feromona es la responsable de la agregacién.

2.1.2. Ecologia
Las cucarachas pueden ser catalogadas ecologicamente como domeésticas,

peridomésticas y ferales. Especies domésticas son aquellas que viven casi
exclusivamente en interiores y son principalmente dependientes de la actividad
humana para sus recursos de agua, comida y habitaculos para supervivencia. Sus
probabilidades de supervivencia a la intemperie son bajas. Aunque este grupo
contiene el nimero mas pequefio de especies, representa la mayor preocupacion
para la salud del ser humano.

Las especies domésticas incluyen a la cucaracha alemana y a las bandas-marrén.
Especies peridomésticas son aquellas que sobreviven en y alrededor de donde
habita el ser humano. Aunque no requieren del ser humano para sobrevivir, son
aptas para explotar a su favor las amenidades que provee la civilizacion. Este grupo
esta representado por la cucaracha americana, australiana, marrén y marrén-
ahumada, todas especies de Periplaneta; la cucaracha oriental y la cucaracha de los
bosques de Florida. Especies ferales son aquellas que sobreviven
independientemente de los humanos. Este grupo incluye mas del 95% de todas las
especies de globo. Sélo ocasionalmente son invasoras de los interiores y tipicamente
no sobreviven en el ambiente doméstico. Tampoco son de mucha importancia

meédico-veterinaria (Mille 2004).



Son omnivoras y se alimentan de una gran variedad de materiales que contengan
azucares. Ingieren leche, queso, carnes, pasteles, productos de grano, azucar,
chocolate, dulce, entre muchos otros productos, de hecho, ningin material
comestible que el hombre pueda ingerir estd exento de contaminacioén por estos
insectos, que también se alimentan de cubiertas de libros, plafones de techo que
contengan almidén, el forro interior de las suelas, sus propias exuvias, sus parientes
muertos o heridos, sangre fresca o seca, excremento, esputo, ufias de las manos y
pies, cadaveres y detritus alimentarios que se quedan impregnados en los nifios,
ocasionando en ellos una lesién local denominada herpes blattae. (Jaramillo 1999,
Ponce et al. 2005) y ya se estan desarrollando pruebas con procedimientos de
operaciéon digital de los datos. En estas pruebas para determinar alérgenos
procedentes de las cucarachas (P. americana) se han identificado hasta nueve
alérgenos potenciales de uso en el laboratorio para la investigacién (Ahmed et al.

2010).

La mayoria de las Blattaria son nocturnas y se esconden en lugares oscuros durante
el dia. Por lo tanto, otra parte de la poblacién no esta familiarizada con sus habitos
alimenticios. Si la poblacién de insectos es demasiado alta, pueden verse durante el
dia moviéndose por fuera de sus escondites por toda la casa. Migraciones en masa
como resultado de la sobrepoblacion y que por lo general incluyen grandes
cantidades de insectos, pueden ocurrir en especies como Blatella germanica, Blatta
orientalis y Periplaneta americana;, en ocasiones esta recurre al vuelo ademas de

caminar cuando invaden nuevas areas. Varias especies son transportadas por el



hombre de un lugar a otro, en muebles, aparatos domésticos, en cajas, entre otros

objetos (Ponce et al. 2005).

2.1.3. Especies mas comunes de cucarachas
La cucaracha americana es una especie grande con adultos que van de los 34 a los

53mm de largo. Es de color rojizo-marrén con variaciones substanciales en patrones
de coloracion claro a oscuro en el pronoto. Los adultos son alados y capaces de
volar. Las ninfas completan su desarrolio en de 13 a 14 meses pasando por 13
mudas. Los adultos viven unos 15 meses, pero pueden exceder los 2 afios. Las
hembras sueltan o pegan las ootecas (8 mm de largo) a substratos en unas horas o
dias después de su formacion. Cada ooteca tiene unos 12-16 embrios. Una hembra
generalmente produce de seis a 14 ootecas durante su vida, con un promedio de

nueve.

La cucaracha americana es probablemente la especie peridoméstica plaga mas
cosmopolita. Junto con otras especies de Periplaneta, se ha diseminado por Africa
tropical, Norte América y el Caribe en barcos que traficaban esclavos. Hoy dia estas
especies infestan la mayor parte de las latitudes bajas de ambos hemisferios y se

extiende en forma significativa a regiones templadas del globo.

La cucaracha americana infesta vertederos, sistemas de alcantarillado municipal,
sistemas de manejo de aguas negras, pozos sépticos, espacios de acceso debajo y
entre edificios, aticos, huecos en arboles, los doseles de palmas, espacios entre
paredes, barcos, equipo electrénico, cuevas y minas. Estudios hechos en Arizona

han demostrado el movimiento de individuos por varios centenares de metros a



través de sistemas de alcantarillado hasta llegar a otros vecindarios. Estas especies
con frecuencia pueden ser observadas de noche en los techos y sistemas de
ventilacion de los sistemas de alcantarillado, a través de los cuales ganan acceso a
casas y establecimientos comerciales. También entran a las residencias a través de
los tubos de ventilacion de la lavadora y secadora, y por los sistemas de ventilacion
de aticos y otros espacios. Estas cucarachas se han observado moviéndose a través
de conductos y espacios de acceso en hospitales, a salas de operacion, cuartos de
los pacientes, almacenes, y facilidades para preparar alimentos. Por tal razén, el
potencial de esta cucaracha para diseminar microorganismos patogénicos es

significativo y es una seria preocupacion para las autoridades y personal de la salud.



Fig. 4 Vista ventral de P. americana. (Por K. Cubilla)



P. americana abunda en los vertederos y dentro de edificios y son muy comunes en
los sétanos y tuneles de vapor de restaurantes, reposterias, facilidades de comidas
procesadas. Las adultas miden aproximadamente 3.7 cm de largo y son de color
marrén rojizo, con alas desarrolladas que cubren el largo del abdomen. Machos y
hembras, tienen alas completas. A diferencia de las hembras, las alas de los machos
se extienden un poco después del abdomen. Las ninfas son similares en apariencia
pero mas pequefas y no tienen alas. Capaces de volar, lo hacen solamente en raras
ocasiones. Se identifica por su tamafio grande y su color marrén rojizo con esquinas
en el térax de color amarillo destefiidas. Ninfas y adultas usualmente se encuentran
juntas en las areas obscuras, calidas y himedas de los sétanos u otros espacios. Se

mueven tanto en y alrededor de bafieras, cestas, drenajes y conductos.

Ademas, son comunes alrededor de entradas de las aperturas de inspecciéon de
cloacas y la parte de abajo de las tapas de metal, sobre grandes sumideros. Los

adultos pueden sobrevivir sin comida dos a tres meses, pero solo un mes sin agua.

El tiempo de duracién de la etapa del huevo varia de 29 a 58 dias. A temperatura
normal, las ninfas salen del huevo entre 50 a 55 dias. Las ninfas jévenes son de
color marrén grisaceo y luego de mudar su piel larval, se tornan marrén rojizo. La
etapa ninfal varia de 160 a 971 dias. El nimero promedio de crias por afio es de 800.
Bajo condiciones ideales una hembra adulta vive hasta 15 meses, los machos por un

tiempo mas corto. (Jacob 2013).



2.2 Bacterias

Las bacterias son microorganismos procariotas que presentan un tamafio de unos
pocos micrémetros (por lo general entre 0,5 y 5 um de longitud) y diversas formas
incluyendo filamentos, esferas (cocos), barras (bacilos), sacacorchos (vibrios) y
hélices (espirilos). Las bacterias son células procariotas, por lo que a diferencia de
las células eucariotas (de animales, plantas, hongos, etc.), no tienen el nacleo

definido ni presentan, en general, organulos membranosos internos (Rinke 2013).

Las bacterias son los organismos mas abundantes del planeta. Son ubicuas, se
encuentran en todos los habitats terrestres y acudticos; crecen hasta en los mas
extremos como en los manantiales de aguas calientes y acidas, en desechos
radioactivos, en las profundidades tanto del mar como de la corteza terrestre.
Algunas bacterias pueden incluso sobrevivir en las condiciones extremas del espacio

exterior (Zachara 2004).
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Fig. 5 Tipos de bacterias. Disponible en:
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La bacteria es el mas simple y abundante de los organismos y puede vivir en tierra,
agua, materia organica o en plantas y animales (Whitman 1998).

Las bacterias, en condiciones naturales se han hallado en las cucarachas especies
patogenas que promueven diversos cuadros de disenteria, diarrea, fiebre tifoidea,

gastroenteritis, entre otros padecimientos (Kutrup 2003).

2.2.1 Clasificacion e Identificacion

Las bacterias pueden clasificarse con base en diferentes criterios, como estructura
celular, metabolismo o con base en diferencias en determinados componentes como
ADN, acidos grasos, pigmentos, antigenos o quinonas (Thomson 2001), sin
embargo, aunque estos criterios permitian la identificacion y clasificacion de cepas
bacterianas, ain no quedaba claro si estas diferencias representaban variaciones
entre especies diferentes o entre distintas cepas de la misma especie. Esta
incertidumbre se debia a la ausencia de estructuras distintivas en la mayoria de las
bacterias y a la existencia de la transferencia horizontal de genes entre especies
diferentes (Boucher 2003), la cual da lugar a que bacterias muy relacionadas puedan

llegar a presentar morfologias y metabolismos muy diferentes.

Por ello, y con el fin de superar esta incertidumbre, la clasificacion bacteriana actual
se centra en el uso de técnicas moleculares modernas (filogenia molecular), tales

como la determinaciéon del contenido de guanina/citosina, la hibridacion genoma-



genoma o la secuenciacién de ADN ribosdmico, el cual no se ve involucrado en la
transferencia horizontal (Woese 1994).

La identificacién de bacterias en el laboratorio es particularmente relevante, donde la
determinacion de la especie causante de una infeccion es crucial a la hora de aplicar
un correcto tratamiento. Por ello, la necesidad de identificar a los patdégenos
humanos ha dado lugar a un potente desarrollo de técnicas para la identificacién de

bacterias.

La técnica de tincion de membranas de bacterias de Gram, desarrollada por Hans
Christian Gram en 1884, (Gram 1884), ha supuesto un antes y un después y consiste
en tefiir con tintes especificos diversas muestras de bacterias en un portaobjetos

para saber si se han tefiido o no con dicho tinte (Ryan 2004).

Una vez se han adicionado los tintes especificos en las muestras, y se ha lavado la
muestra pasados unos minutos para evitar confusiones, hay que limpiarlas con unas
gotas de alcohol etilico.

La funcién del alcohol es la de eliminar el tinte de las bacterias, y es aqui donde se
reconocen las bacterias que se han tomado: si la bacteria conserva el tinte, es
una Gram positiva, las cuales poseen una pared mas gruesa constituida por varias
decenas de capas de diversos componentes proteicos; en el caso de que el tinte no
se mantenga, la bacteria es una Gram negativa, la cual posee una pared de una

composicion diferente.



La funcién biolégica que posee ésta técnica es la de fabricar antibidticos especificos
para esas bacterias (Madigan 2004).

También se emplea como primer paso en la distincion de diferentes especies de
bacterias, considerandose bacterias Gram positivas a aquellas que se tornan de

color violeta y Gram negativas a las que se tornan de color rojo (Beveridge 2004).

Ademas se utilizan otros métodos para la identificacion de bacterias como el de

MicroScan®; este sistema ofrece la combinacién de las capacidades de identificacion

y pruebas de sensibilidad para microorganismos como bacterias Gram positivas y
Gram negativas.

Cada panel contiene 27 pruebas bioquimicas de identificacién convencionales en
miniatura. Los paneles se reconstituyen, inoculan e incuban durante 24 a 48 horas y

se leen en forma manual o con el sistema MicroScan® automatizado.

2.2.2 Interacciones con otros microorganismos

Ciertas bacterias viven independientes de otros seres vivos. Otras son parasitas.
Pueden vivir en simbiosis con su huésped ayudandose mutuamente o como
comensales (sin beneficio). Pueden ser patdgenas, es decir, vivir de su huésped.

A pesar de su aparente simplicidad, las bacterias pueden formar asociaciones
complejas con otros organismos. Estas asociaciones se pueden clasificar

como parasitismo, mutualismo y comensalismo.



2.2.2.1. Comensales
Debido a su pequefio tamafio, las bacterias comensales son ubicuas y crecen sobre

animales y plantas exactamente igual a como crecerian sobre cualquier otra

superficie.

2.2.2.2. Mutualistas
Ciertas bacterias forman asociaciones intimas con otros organismos, que les son

imprescindibles para su supervivencia. Una de estas asociaciones mutualistas es la
transferencia de hidrégeno entre especies. Se produce entre grupos de bacterias
anaerobias que consumen &cidos organicos tales como acido butirico y producen
hidrégeno, y las arqueas metan6genas que consumen dicho hidrégeno. Las
bacterias en esta asociacién no pueden consumir los acidos organicos cuando el
hidrogeno se acumula a su alrededor. Solamente la asociacién intima con las
arqueas mantiene una concentracion de hidrégeno lo bastante baja para permitir que

las bacterias crezcan (Stams 2005).

2.2.2.3. Patégenos
Solo una pequefia fraccion de las bacterias causan enfermedades en los seres

humanos, aun asi son una de las principales causas de enfermedad y mortalidad
humana, causando infecciones tales como el tétanos, la fiebre tifoidea, la difteria,
la sifilis, el colera, intoxicaciones alimentarias, lalepray la tuberculosis. Hay casos
en los que la etiologia o causa de una enfermedad conocida se descubre solamente

después de muchos afios, como fue el caso de la llcera péptica y Helicobacter

pylon.



Las enfermedades bacterianas son también importantes en la agricultura y en la
ganaderia, donde existen multitud de enfermedades como por ejemplo la mancha de
la hoja, la plaga de fuego, la paratuberculosis, el afiublo bacterial de la panicula,

la mastitis, la salmonela y el carbunco (Gill 2011).

Cada especie de patégeno tiene un espectro caracteristico de interacciones con sus
huéspedes humanos. Algunos de estos organismos, dentro de los que se
encuentran Staphylococcus o Strepfococcus, pueden causar infecciones de la
piel, pulmonia, meningitis e incluso sepsis, una respuesta inflamatoria sistémica que
produce shock, vasodilatacion masiva y muerte. Sin embargo, estos organismos son
también parte de la flora humana normal y se encuentran generalmente en la piel o

en la nariz sin causar ninguna enfermedad (Fish 2010).

Enfermedades producidas por diversos organismos como las bacterias, se pueden
establecer en el cuerpo de las cucarachas. Diversas y severas enfermedades de tipo
digestivo, se han transmitido de manera experimental, diversos tipos de
gastroenteritis aparecen como las principales enfermedades transmitidas por las
cucarachas. Ademas de nauseas, dolores abdominales, vomito, diarrea, disenteria y

otras enfermedades.

Los agentes patdgenos que producen estas enfermedades, son transportados en las
patas y cuerpos de las cucarachas y son depositados en la comida y diversos

utensilios.



El excremento y mudas también contienen numerosos alérgenos que afectan ojos y
piel. Pero uno de los mas importantes, son los que producen asma; cualquier tipo de
contacto con las cucarachas puede producir las enfermedades antes mencionadas,

sin embargo no estan asociados con enfermedades epidémicas (Sramova 1992).



Figura 6. Cultivo de bacterias obtenidas de cucarachas. (Por K. Cubilla)

Crecimiento de bacterias en agar MacConkey para determinar bacterias Gram
positivas y Gram negativas.
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MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.2. Localizacién
La Investigacion se desarrolld en los distritos de Alanje, Boquete y David en el

occidente de la provincia de Chiriqui, en la vertiente del Pacifico de la Republica de
Panama, especificamente en aquellos lugares de comtn paso de las cucarachas

como cocinas, bafos y depositos de diferentes casas.

Alanje: Cubre una superficie total de 446.6 Kilémetros cuadrados. Se manifiestan 2
tipos de clima en Alanje: el tropical de sabana (Awi) y el tropical humedo (Ami),
ambos se caracterizan por una estacién secas de unos tres meses de duracion y

temperaturas medias en el mes mas fresco.

Boquete: ubicada en las tierras altas de la provincia de Chiriqui. Sobre una superficie
de 514 km2 y se encuentra a una altura aproximada de entre 300 m. s. n. m. (sur)ay
3,000 m. s. n. m. (norte), dependiendo del sector. La temperatura promedio es de 20°
centigrados todo el afio, presentando dos tipos de climas: templado muy hamedo de

altura, con lluvias copiosas todo el afio superiores a los 60 mm, y tropical himedo.

David: David se encuentra asentada en una llanura costera, donde predomina un
clima tipico tropical de sabana con veranos secos (enero a abril) e inviernos lluviosos
(abril a diciembre) con una temperatura promedio anual de 31 °C durante el diay 26

°C durante la noche.



3.2. Preparacion de los especimenes capturados
Los especimenes de estudio fueron colectados en diferentes puntos de la provincia

de Chiriqui. Estos puntos estan localizados en Zzonas de vida diferentes y
comunidades con caracteristicas diversas a fin de lograr formamos un escenario
suficientemente heterogéneo y poder identificar diferencias en la distribucién de las

cucarachas por especie y de las posibles bacterias que estan presentes en ella.

Para capturarlos se utilizaron diferentes dispositivos, uno de ellos era un frasco de
vidrio de boca ancha al cual se le frotaba aceite en las paredes intemas y se
colocaban restos de comida en el interior. Luego éste era colocado pegado a las
paredes de los sitios por los que habituaimente pasaban las cucarachas, de modo
que éstas entraban desde la pared al frasco atraidas por los desperdicios y luego no

podian salir porque se resbalaban en las paredes aceitosas.

Otras se capturaron utilizando envases directamente colocandolos sobre ellas en el
lugar donde se encuentren. Un grupo de los especimenes capturados fue preservado
directamente en etanol al 95% y, luego, fijado con un alfiler entomolégico nimero dos
en una lamina y rociados con insecticida para evitar que sean dafiados por otros

insectos como cucarachas, hormigas, etc.

3.2.1. Analisis de especimenes
Todas las cucarachas colectadas fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia

y Parasitologia L-15 de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la

Universidad Auténoma de Chiriqui, donde se identificaron y disecaron para



determinar la presencia de bacterias tanto en el exoesqueleto como en el interior del

tubo digestivo.

Las bacterias adheridas en el tegumento se colectaron lavando los insectos con agua
peptonada estéril dejandolos por un periodo de diez minutos aproximadamente para

remover posibles bacterias.

Luego para extraer las bacterias presentes en el sistema digestivo se procedio a
triturarlas, luego se procedié a realizar diferentes frotis tanto para el agua peptonada
y los insectos triturados para ser sembrados en los diferentes medios de cultivos

como agar nutritivo.



Figura 7. Cucarachas trituradas de P. americana. (Por K Cubilla)

Las cucarachas fueron trituradas en grupo de tres para luego tomar la muestra del
sistema digestivo y ser sembrada en agar nutritivo.



Una vez rotulados los platos Petri se coloco en la incubadora en un tiempo de 18 a

24 horas periodo en el que se da el crecimiento de bacterias.

Pasado el tiempo de incubacién se procedi6 a aislar las diferentes colonias en
diferentes medios de cultivo como agar sangre, MacCkonkey para bacterias Gram

positivas y Gram negativas.

La obtencion de las bacterias de colonias totalmente puras se logré tras realizar la
tincién diferencial de Gram para bacterias Gram positivas y bacterias Gram

negativas; luego se observé en el microscopio para su identificacion.
Tincién diferencial de Gram

Se prepar6 un frotis del cultivo o la muestra a realizar. Se aseguré de que no se

arrastrara parte del agar del medio junto con la muestra.
Se cubrié con violeta cristal por un minuto. Toda la muestra quedé cubierta.

Se lavo con agua por un segundo y se dejé escurrir. No se excedié con el uso del
agua corriente ni se permiti6 que el chorro cayera directamente sobre la muestra

para evitar que la arrastrara.

Luego se cubrié6 por un minuto con lugol. Se lavé con agua por un segundo

cuidadosamente el portaobjetos.
Gota a gota se lav6 con alcohol acetona hasta que no se liberara colorante.

Se cubrié con safranina por un minuto. Se Lavo con agua y se dej6 seca. Se colocod

aceite de inmersion y se observo al microscopio.



Ya obtenidas las colonias puras se realiz6 la prueba de MicroScan® para identificar

las bacterias resultantes.

Este sistema utiliza una varilla Gnica para crear un inéculo estandarizado sin ajustes
de turbidez que requieren de mucho tiempo. Las suspensiones bacterianas se

mantienen estables hasta 4 horas.

Se seleccionan las colonias, luego se prepara el indculo y se siembra en cada uno de

los paneles de MicroScan®.



Figura 8. Procedimiento para aplicar la prueba de MicroScan®. (Por K. Cubilla)

Después de clasificada la bacteria Gram positiva o Gram negativa aplicamos la
prueba de MicroScan® para una identificacion mas exacta.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se enumera una lista de bacterias encontradas en diferentes
ubicaciones anatémicas presentes en P. americana las cuales fueron colectadas en
distintos puntos del occidente de la provincia de Chiriqui.

Tabla 2. Especies de bacterias encontradas en el sistema digestivo de
cucarachas (P. americana) por localidad

Familia de Especie de Localidad de Especie de Ubicacién
blattaria blattaria captura bacteria anatémica

Routella
omithynolytica

Vibrio damsela

Enterobacter
Blaberidae P. americana David americana Sistema digestivo

Klebsiella
pneumoniae

Sermatia
marcenscens

Micrococcus sp.

Echerichia coli

Yersinia enterolitica
Leminorella sp.

Blaberidae P. americana Alanje Escherichia coli Sistema digestivo

Escherichia coli

Blaberidae P. americana Boquete Sthapylococcus Sistema digestivo
aureus

Bacillus subtilis
Pseudomona

" aeruginosa




Tabla 3. Especies de bacterias encontradas en el exoesqueleto de cucarachas

(P. americana) por localidad.

Familia de
blattaria

Especie de
blattaria

Localidad
de captura

Especie de
bacteria

Ubicacioén
anatéomica

Blaberidae

P. americana

David

Escherichia coli
Shigella sp.

Kiebsiella
pneumoniae

Streptococcus
pneumoniae

Exoesqueleto

Blaberidae

P. americana

Alanje

Echerichia coli
Shigella sp.

Proteus sp.

Exoesqueleto

Blaberidae

P. americana

Boquete

Escherichia coli

Exoesqueleto




A continuacion se muestra la distribucion de especies de bacterias de mayor

frecuencia presentes en el exoesqueleto presentes en P. americana.

* Escherichia
coli
* Shigella sp.

* Klebsiella

pneumoniae
* Streptococcus

pneumoniae

"
Gl

" Proteus sp.

Fig. 9 Distribucion de las especies de bacterias encontradas en el exoesqueleto

de P. americana

Esta figura muestra la distribucion de especies mas frecuentes encontradas en el
exoesqueleto de P. americana, donde E. coli fue la de mayor porcentajeen el sistema
digestivo con respecto a las otras con el 60%, Shigella sp. 40%, Klebsiella
pneumoniae, Streptococcus aureus y Proteus sp. ocupando un 20% cada una



Bacterias encontradas en Periplaneta americana
R. omithynolitica

Dominio: Bacterias; Phyllum:Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Raotella.
Morfologia

Es un bacilo gram negativo, anaerobio facultativo, inmévil y encapsulado que
pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae. Desde que fue secuanciado por

(Drancourt 2001), pertenece a un nuevo género denominado Raotella.

Con respecto a las propiedades bioquimicas y mecanismos de patogenicidad, R.
omithinylotica es muy similar al género Klebsiella sp. Y faciimente identicada de
forma errénea por Kiebsiella oxytoca. Es productora de histamina y ha sido aislada

en visceras de pescado, termitas, insectos y ambientes acuaticos (Wauters 2004).

Actualmente, los sistemas comerciales de identificacion mediante pruebas

bioquimicas son capaces de caracterizarla sin ninguna dificultad.
Propiedades Bioquimicas

Las propiedades bioquimicas mas importantes de esta bacteria son: indol positivo,
citrato positivo, ONPG positivo, lixina descarboxilasa positiva, actividad ureasa
positiva, arginina . dihidrolasa negativa, fenilalanina deaminasa negativa y se

diferencia con respecto a las cepas de Klebsiella sp. Por su actividad omitina



descarboxilasa positiva. En cuanto a la fermentacion de azucares, el perfil fenotipico

para su identificacion es mas complejo, variable y poco atil (Park 2011).

Vibrio damsela Pacini 1854

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Vibrionales: Familia: Vibrionaceae; Genero: Vibrio.
Morfologia
Es un género de bacterias, incluidas en el grupo gamma de las proteobacterias.

Es un vibrio haléfilo perteneciente, junto con V. fluvialis y V. fumisii, al grupo de los
vibrios arginina deshidrolasa positiva, denominados provisionaimente "vibrios del
grupo F”. Se ha reconocido como causa de enfermedad en el hombre y se ha

demostrado su actividad citolitica (Kreger 1984).

Ha sido referido en infecciones de tejidos blandos, fascitis necrosante fatal y sepsis.

Mamiferos ha sido estudiado recientemente (Fouz 1994)

Varias de las especies de Vibrio son patégenas, provocando enfermedades del tracto
digestivo, en especial V. cholerae, el agente que provoca el célera, V.
parahaemolyticus causante de diarrea inflamatoria autolimitada y V. vulnificus, que

se transmite a través de la ingesta de marisco.

Las especies de género Vibrio son invariablemente bacilos Gram negativos, de entre

2 y 3 pym de largo, de forma algo curva, dotados de un anico flagelo polar que les



permite una elevada movilidad. Soportan bien los medios alcalinos, asi como las
concentraciones salinas. No forman esporas, son oxidasa positiva, y anaerobios
facultativos. Es posible encontrarlas unidas en sus orillas, por lo que forman

agregados espirales o en forma de S.

Enterobacter americana Rahn 1937

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase:Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Enterobacter.

Morfologia

Género de bacterias muy difundidas en la naturaleza, ya que son poco exigentes
nutricionalmente, resistentes a los agentes ambientales y tienen gran capacidad de

variacién genotipica.

Ecologia

La mayoria de las especies pueden aislarse del intestino del hombre y de otros
animales, pueden ser flora o ser transitorias en la cavidad bucal, en las regiones
himedas de la piel, en especial el perineo, las fosas nasales y las vias genitales
femeninas. Son abundantes en la naturaleza, en particular en medios hiumedos y, por
ser expulsadas por las heces, funcionan como medidores epidemiolégicos de

salubridad e higiene poblacional.



En el intestino, representan una fraccién importante de la flora aerdbica, se
encuentran en grandes numeros en el colon (desde el ciego hasta el recto), donde
contribuyen a la degradacion de residuos alimenticios y a la produccion de gas

intestinal como parte de la fermentacion (Famiglietti 2005)

Actualmente se reconocen veintinueve géneros de enterobacterias, que incluyen mas
de cien especies. Son bacilos rectos Gram-negativos; méviles por flagelos peritricos
o inmoviles; no esporulados, aerobios facultativos, que fermentan la glucosa, y son
oxidasa positivos. Generalmente reducen los nitratos a nitritos. G + C: 38-60 moles
%. Entre las bacterias entéricas hay muchas cepas patogenas para el
hombre: Salmonella, Shigella, Yersinia y algunas cepas de E. coli pertenecen a este
grupo. Otras enterobacterias son patégenas oportunistas, forman parte de
la microbiota normal del intestinoy en determinadas ocasiones pueden producir

diversos cuadros clinicos.



Klebsiella pneumoniae Schroeter 1886.

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Klebsiella.
Morfologia

Se identifican por presentar morfologia bacilar, de coloraci6n Gram negativa. En su
gran mayoria productoras de ureasa, que se caracterizan por la presencia de capsula
y la formacion de colonias grandes, pegajosas cuando se siembran en medios
sélidos. Bacilos Gram negativos, aerobios o facultativos, que fermentan glucosa,

crecen facilmente y son oxidasa negativos.
Ecologia

Se encuentra de forma natural en el suelo, el agua y las verduras (las coles, lechuga,
vegetales de hojas verdes, etc.) Una parte beneficiosa con esta cepa bacteriana es la
capacidad de fijar el nitrbgeno atmosférico en una forma mas Util para las plantas.
Por lo tanto, es una bacteria diazotréficas. En los seres humanos, puede ser aislado
del tracto piel, la faringe y gastrointestinal. Identificado como un comin patdgeno
nosocomial, esta bacteria es responsable de causar diversas infecciones adquiridas

en la comunidad.

Es la especie de mayor relevancia clinica dentro del género bacteriano Klebsiella,
compuesto por bacterias Gram negativas de la familia Enterobacteriaceae, que
desempefian un importante papel como causa de las enfermedades infecciosas

oportunistas.



Son bacterias Gram negativas, la asimilacion y la fermentacion de la lactosa se
puede observar en el agar MacConkey donde las colonias son de color rosado y en
el medio Kliger o TSI donde son Acido/Acido, es decir fermentador de la lactosa mas
produccion de gas; y en la fermentacion acetonica o prueba de Voges Proskauer son

positivos (Landman 2005).
Patologia

Cuando se vuelven patégenos, estas bacterias se encuentran especialmente en el
tracto respiratorio, intestinal y urogenital. Enfermedades causadas por Klebsiella
incluir neumonia (una enfermedad inflamatoria de los pulmones), infecciones del
tracto urinario (ITU), la espondilitis anquilosante (artritis inflamatoria degenerativa),
septicemia (inflamaciéon del cuerpo entero) e infecciones suaves del cuerpo en los

seres humanos (Gaynes 2005).

En las pruebas bioquimicas de Klebsiella pneumoniae fermenta lactosa, sacarosa,
sorbitol, adonitol y arabinosa; ademas es negativo en indol, arginina y ornitina y es

positiva para ureasa, lisina, vogues-proskauer y citrato.



Sermratia marcensces, Bizio 1823

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Serratia.

Morfologia

Es un bacilo gramnegativo de la familia Enterobacteriaceae. Puede ser peligroso
para el hombre, ya que a veces es patdgena, como causa de infecciones

nosocomiales y urinarias.

S. marcescens también se pueden encontrar en entornos tales como tierra,
supuestamente lugares "estériles”, y el biofilm subgingival de los dientes. Debido a
esto, y debido a S. marcescens produce un pigmento tripirrol naranja rojizo llamado

prodigiosina, puede causar manchas extrinsecas de los dientes.

Patologias

En los seres humanos, S. marcescens puede causar infecciébn en varios sitios,
incluyendo el tracto urinario, tracto respiratorio, heridas (Bj 2008) y el ojo, ya que
puede causar conjuntivitis, queratitis, endoftalmitis, y el conducto lagrimal
infecciones. También es una causa poco frecuente de endocarditis y osteomielitis
(sobre todo en las personas que usan drogas intravenosas recreativas), la neumonia

y la meningitis.

La mayoria S. marcescens cepas son resistentes a varios antibiéticos debido a la

presencia de factores R, que son un tipo de plasmido que portan uno o mas genes



que codifican la resistencia; todos se consideran intrinsecamente resistentes a la
ampicilina, macrolidos y cefalosporinas de primera generacion tales como cefalexina

(Auwaerter 2008).

S. marcescens es un moviles organismo y pueden crecer en temperaturas que
oscilan entre 5-40 ° C y en pH niveles que van desde 5 a 9 se diferencia de otras
bacterias Gram-negativos por su capacidad para llevar a cabo la caseina hidrolisis, lo
que le permite producir extracelulares metaloproteinasas que se cree que funcionan
en las interacciones célula-matriz extracelular. S. marcescens también exhibe
triptéfano y citrato de degradacion (Hejazi 1997). Otras pruebas bioquimicas son
negativa para oxidasa y fenilalanina y es positiva para citrato, voges-proskauer, lisina

y nitrato.



Microccocus sp. Cohn 1872.

Dominio: Bacteria; Phyllum: Actinobacteria; Clase: Actinobacteria; Orden:

Actinomycetales; Familia: Micrococcaceae; Genero: Micrococcus.

Morfologia

Es un género de bacterias del filo Actinobacteria. 'Se encuentran en ambientes
diversos, incluyendo agua y suelo. Son bacterias Gram-positivas con células
esféricas de diametro comprendido entre 0,5 y 3 micrometros que tipicamente

aparecen en tétradas.

Micrococcus sp. tiene una gruesa pared celular que puede abarcar tanto como el
50% de la materia celular. Su genoma es rico en guanina y citosina (GC),
tipicamente en porcentaje del 65 al 75% de contenido GC. A menudo contienen
plasmidos (de tamafio comprendido entre 1 y 100MDa) que proporcionan al

organismo caracteristicas Utiles.

Ecologia

Estas bacterias se han aislado de la piel humana, productos lacteos y de origen
animal, cerveza, etc. También se encuentran en muchos otros ambientes, incluyendo
agua y suelo. Aunque no forman esporas, las células de Micrococcus pueden
sobrevivir durante largos periodos: cultivos no protegidos en muestras de suelo han
revivido después de estar almacenados en un refrigerador durante 10 afios

(Greenblat 2004).



También a veces se encuentran contaminando alimentos. La mayoria de las
especies que abundan en los alimentos son aerobias, no son patégenas

(desprovistas de coagulasa y hemolisina) y catalasa positivas.

Es generalmente un organismo comensal o saprofitico, aunque podria ser también
un patégeno oportunista, particularmente en pacientes con inmunodeficiencia, tales
como enfermos de VIH.3 Puede ser dificil identificar Micrococcus como la causa de
una infecciébn puesto que el organismo esta presente normaimente en la microflora
cutanea. El género es raramente asociado con enfermedades. En raras ocasiones la
muerte de pacientes inmunodeprimidos se ha debido a infecciones puimonares
producidas por Micrococcus. También puede estar implicado en otras infecciones,
incluyendo bacteremia recurrente, shock séptico, artritis séptica, endoca_rditis,

meningitis y neumonia cavitaria (pacientes inmunodeprimidos) (Smith 1999).
Pruebas Bioquimicas
Se realizan muchas pruebas de identificacion y diferenciacion:

Las especies del Genero Micrococcus son catalasa positiva. La catalasa es una

enzima que descompone el peroxido de hidrogeno (H202) en oxigeno y agua.

Las especies del Genero Micrococcus son coagulasa negativa. La coagulasa es una
enzima proteica, con actividad semejante a la protrombina que es capaz de

transformar el fibrindgeno en fibrina provocando la formacion de un coagulo visible.



E. coli

Dominio:  Phyllum; Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Escherichia.
Morfologia

Es un bacilo que reacciona negativamente a la tincion de Gram (gramnegativo), es
anaerobio facultativo, mévil por flagelos peritricos (que rodean su cuerpo), no forma

esporas, es capaz de fermentar la glucosa y la lactosa y su prueba de IMVIC es ++-.
Ecologia

En su habitat natural, vive en los intestinos de la mayor parte de los mamiferos
sanos. Es el principal organismo anaerobio facultativo del sistema digestivo. En
individuos sanos, es decir, si la bacteria no adquiere elementos genéticos que
codifican factores virulentos, la bacteria actiia como un comensal formando parte de
la flora intestinal y ayudando asi a la absorcién de nutrientes. En humanos, la E. coli
coloniza el tracto gastrointestinal de un neonato adhiriéndose a las mucosidades del
intestino grueso en el plazo de 48 horas después de la primera comida. Tiene un

ancho variable.

Generalmente se considera que el habitat "normal" de E. coli es el colon de
organismos de sangre caliente (aves y mamiferos) (Souza et al., 1999), y que
aunque se pueden localizar estas bacterias en el medio externo, tradicionalmente se
consideraba que su presencia representaba contaminacién fecal, ya que se

sospechaba que no se podia reproducir en el medio exterior (Atlas, 1990). Sin



embargo, resultados recientes indican que esto es falso. Existen E. coli que viven en
otras partes del tracto digestivo, como las E. coli patégenas que pueden habitar en la
sangre y en el tracto urogenital. Adicionalmente, es posible encontrar poblaciones de
E. coli en vertebrados de sangre fria. Por otro lado, también se han encontrado
cepas particulares en ambientes acuéticos, especialmente los que son ricos en
compuestos organicos como en el desagie (Cerritos, 1999; Parveen et al., 1999:
Cruz, 2000). En estudios que utilizan marcadores genéticos, como alozimas y
ribotipos, se ha descrito que la diversidad genética es mayor en estos cuerpos de
agua y que las cepas encontradas en el ambiente exterior no siempre son las
mismas que existen en el colon de los posibles hospederos (Puppo y Richarson,

1995; Cerritos, 1999; Parveen et al., 1999).
Patologia

Dentro de las bacterias causantes de enfermedades gastricas importantes, también
se encuentra E. coli, la cual puede ser responsable de diarreas y de enfermedades
que llegan a ser muy graves, como la colitis hemorragica y sindrome urémico
(Donnenberg y Kaper, 1992). Sin embargo, existen varias maneras de interaccionar

con el epitelio intestinal y de causar diarrea por E. coli.

La E. coli puede causar infecciones intestinales y extra intestinales generalmente
graves, tales como infecciones del aparato excretor, vias urinarias, cistitis, meningitis,

peritonitis, mastitis, septicemia y neumonia Gram-negativa (Galli 2012).

Es una bacteria utilizada frecuentemente en experimentos de genética y biologia

molecular.



Dentro de las pruebas bioquimicas de E. coli es negativa para voges-proskauer y

nitrato, es positiva para arginina, lisina, omitina, ureasa, indol y citrato ( Rojas 2006).

Y. enterocolitica

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Yersinia.
Morfologia

Es un representante de las enterobacteriaceae. Es un bacilo gram negativo, no
esporulado, capaz de crecer dentro de una amplia escala de temperaturas, desde -1

°C hasta +40 °C. Presenta factores antifagocitarios (capsula).

Se multiplica en las mucosas y se puede transmitir a través del contacto con
animales, ingestion de productos alimenticios o contaminados o agua contaminada.

Raramente causa infecciones mortales.
Patologia

Las yersiniosis son infecciones zoonéticas que afectan roedores, animales pequefios

y aves, por lo que el hombre es un huésped accidental (Gray 1995).

Y. enterocolitica es un patdégeno invasivo entérico, especialmente en personas de
corta edad. Los cuadros clinicos mas frecuentes producidos por este agente son:
enterocolitis, ileitis terminal, linfadenitis mesentérica, septicemia y algunos otros

cuadros extraintestinales (Bisset 1990).



El cuadro de linfadenitis mesentérica, es conocido también como un sindrome
pseudoapendicular ya que los pacientes presentan un cuadro de dolor abdominal
prolongado que en algunas oportunidades puede ser mal identificado como

apendicitis (Bottone 1987).

Mévil a 25 C (flagelos peritricos) in moévil a los 37 C. fermenta la glucosa. No

fermenta la lactosa. No proteolitico. Heterétrofa.
Ecologia

Y. enterocolitica se ha detectado en fuentes ambientales tales como charcas y lagos
(Greenwood, 1985). La infeccion es adquirida a menudo comiendo el alimento
contaminado, los productos especialmente crudos o poco cocinados del cerdo, la
leche no pasteurizada, beber el agua no tratada puede también transmitir la infeccion

(Harmon, et al; 1984).

Las pruebas bioquimicas de Y. enferolitica es positiva para la fermentacion de la

sacarosa y para la produccién de ureasa.



Leminorella sp. Rahn 1937.

Dominio: Bacteria; Phyilum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales: Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Leminorella.
Morfologia

Los miembros de este grupo forman parte de la microbiota del intestino (lamados
coliformes) y de otros érganos del ser humano y de otras especies animales. Algunas
especies pueden vivir en tierra, en plantas o en animales acuaticos. Sucumben con
relativa facilidad a desinfectantes comunes, incluido el cloro. Con frecuencia se
encuentran especies de enterobacterias en la bio-industria: para comprobar la
sanidad de la fermentacién de quesos y productos lacteos, alcoholes y en
tratamientos médicos, como la producciéon de toxinas en el uso de cosméticos y

fabricacién de agentes antivirales de la industria farmacéutica (Morales 2005).

Ecologia

La mayoria de las especies pueden aislarse del intestino del hombre y de otros
animales, pueden ser flora o ser transitorias en la cavidad bucal, en las regiones
hamedas de la piel, en especial el perineo, las fosas nasales y las vias genitales
femeninas. Son abundantes en la naturaleza, en particular en medios hiumedos y, por
ser expulsadas por las heces, funcionan como medidores epidemiolégicos de

salubridad e higiene poblacional.

En el intestino, representan una fraccion importante de la flora aerébica, se

encuentran en grandes nimeros en el colon (desde el ciego hasta el recto), donde



contribuyen a la degradacion de residuos alimenticios y a la produccién de gas

intestinal como parte de la fermentacion.
Patologia

La presencia de enterobacterias dentro del organismo es normal, pero puede
determinar la aparicion de infecciones, cuya gravedad depende principaimente de la
capacidad patolégica o de la virulencia de la especie en cuestion y de las
caracteristicas del hospedador. Introducidas por los alimentos, provocan problemas
intestinales al adherirse y atravesar la barrera de la mucosa gastrointestinal,

manifestada por diarreas y deshidratacién (Famiglietti 2005).

En las pruebas bioquimicas es negativa para indol, produccién de ureasa y

fermentacion de lactosa.

Sthaphylococcus. Aureus Rosenbach 1884

Dominio: Bacteria; Phyllum: Firmicutes; Clase: Bacilli; Orden: Bacillales; Familia:

Staphylococcaceae; Genero: Staphylococcus.
Morofologia

Es una bacteria anaerobia facultativa, grampositiva, productora de coagulasa,
catalasa, inmoévil y no esporulada que se encuentra ampliamente distribuida por todo
el mundo, estimandose que una de cada tres personas se hallan colonizadas,

aunque no infectadas, por ella (Hurtado 2002).



Ecologia

Los estafilococos se diseminan por las actividades domésticas y comunitarias tales
como hacer la cama, vestirse o desvestirse. El equipo de salud es uno de los

principales vectores biolégicos de diseminacion de esta bacteria (Lowy 1998).

Se ha visto que los manipuladores de alimentos contribuyen a diseminar
Staphylococcus aureus enterotoxigénicos, contribuyendo al desarrollo de

intoxicaciones alimentarias (Faundez 2002).

Se ha visto un incremento en la incidencia de infecciones nosocomiales por S.
aureus desde 1970.3 Durante el periodo de 1990 a 1992, S. aureus fue una de los

agentes etiologicos de neumonia adquirida en hospitales (Emori 1993).
Patologia

Puede producir una amplia gama de enfermedades, que van desde infecciones
cutaneas y de las mucosas relativamente benignas, tales como foliculitis,
forunculosis o conjuntivitis, hasta enfermedades de riesgo vital, como celulitis,
abscesos profundos, osteomielitis, meningitis, sepsis, endocarditis 0 neumonia.
Ademas, también puede afectar al aparato gastrointestinal, ya sea por presencia
fisica de S. aureus o por la ingesta de la enterotoxina estafilocécica secretada por la

bacteria.



Entre las pruebas bioquimicas encontramos:
Coagulasa

La prueba de la coagulasa es sencilla y tiene una especificidad muy alta. La prueba
se puede realizar con un cultivo o en tubo y consiste en la bisqueda del factor de
aglutinacion. Se lleva a cabo con la administracién de S. aureus a plasma de conejo
con EDTA, al cabo de unas horas podra verse la formacién de un coagulo (prueba

positiva).
Catalasa

Los estafilococos y los micrococos se diferencian de los estreptococos y los
enterococos por esta prueba. Esta prueba detecta la presencia de enzimas-citocromo
oxidasa. La prueba se realiza agregando una gota de peréxido de hidrégeno sobre la
muestra en un portaobjetos de vidrio. Es positiva si se observa un burbujeo intenso.
Entre la causa mas frecuente de falsos positivos se encuentra el realizarla en un
medio que contenga sangre (los eritrocitos pueden causar burbujeo) y la presencia

de pseudocatalasa en algunas cepas estafilocécicas.
Oxidasa

Esta prueba es rapida, se usan discos de papel filtro con tetrametil-p-fenilendiamina
como reactivo. La prueba se basa en que evidenciar la reaccién de 6xido-reduccion y
se torna violeta a los 30 segundos cuando es positiva. S. aureus, y la mayoria de las

especies del mismo género son oxidasa-negativos (Musser 1992).



Bacillus subtilis Ehrenberg 1835

Dominio: Bacteria; Phyllum: Firmicutes; Clase: Bacilli; Orden: Bacillales; Familia:

Bacillaceae; Genero: Bacillus.
Morfologia

Es una bacteria Gram positiva, Catalasa-positiva, aerobio cominmente encontrada
en el suelo. Miembro del Género Bacillus, B. subtilis tiene la habilidad para formar
una resistente endospora protectora, permitendo al organismo tolerar condiciones

ambientalmente extremas (Madigan 2005).

B. subtilis no es considerado patégeno humano; sin embargo puede contaminar los
alimentos, pero raramente causa intoxicacion alimenticia. Sus esporas pueden
sobrevivir la calefaccion extrema que a menudo es usada para cocinar el alimento, y
es responsable de causar la fibrosidad en el pan estropeado. Se encuentra

comunmente en el suelo.
Patologia

Unicamente se ha relacionado muy ocasionalmente con algunas infecciones de
distinta localizacion. En relacion con los alimentos los brotes de intoxicacion
alimentaria atribuibles a esta especie también han sido muy ocasionales. Se ha
descrito la produccion de una toxina extracelular, la subtilina, de escasa toxigenicidad
y Unicamente relacionada con el desarrollo de reacciones alérgicas en individuos que

trabajan con cultivos industriales de esta especie bacteriana. Ademas, se ha descrito



la produccién de una toxina no proteica termoestable, la amilosina, que seria

formadora de canales de iones en las membranas celulares.

Los sintomas de su intoxicacién alimentaria por B.subtilis son muy similares a los
provocados por la intoxicacion por B. cereus, causante de un cuadro diarreico y
emético, el primero de ellos relacionado con el nimero de bacterias ingeridas, y el
segundo relacionado con la cantidad de toxina emética ingerida. El comienzo de la
sintomatologia podria ser tan pronto como a los 10 minutos de la ingestion, y podrian

durar hasta 2 dias (Budde 2006).

B. subtilis dentro de sus pruebas bioquimicas es catalasa positiva.

Pseudomona aeruginosa Shroeter 1872

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Pseudomonadales; Familia: Pseudomonadaceae; Genero: Pseudomona.

Morfologia

Es un género de bacilos rectos o ligeramente curvados, es una bacteria Gram-
negativa, aerébica, con motilidad unipolar. Es un patégeno oportunista en humanos y

también en plantas (Kj 2004).



Ecologia

La P. aeruginosa tiene una distribucién mundial, es cosmopolita. Se aisla de suelos,
agua, plantas, animales, incluyendo al hombre, algunas veces es patégeno para

animales y vegetales.

P.aeruginosa, ya que se encuentra en bajas cantidades en nuestros alimentos y en

algunos articulos de limpieza (Hancock 1988).

Patologia

Este patégeno oportunista de individuos inmunocomprometidos, P.
aeruginosa infecta los pulmones y las vias respiratorias, las vias urinarias, los tejidos,
(heridas), y también causa ofras sepsis (infecciones generalizadas en el
organismo. Pseudomonas puede causar neumonias a grupos, lo que en ocasiones
precisa ayuda mecanica para superar dichas neumonias, siendo uno de los

microorganismos mas frecuentes aislados en muchos estudios (Prithiviraj 2005).

Pruebas bioquimicas: Produccién del pigmento piocianina y de oxidasa, accion
oxidativa sobre la glucosa, son tipicamente oxidasa positivas, con ausencia de
formacién de gas a partir de glucosa, son hemoliticas (en agar sangre), prueba del
indol negativas, rojo de metileno negativas y Voges Proskauer negativas (Lvermore

2006).



Shigella sp.

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria, Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Shigella.

Morfologia

Es un género de bacterias con forma de bacilo Gram negativas, inméviles, no
formadoras de esporas e incapaces de fermentar la lactosa pero si otros
carbohidratos, no gases, no producen desaminasas, pueden ocasionar diarrea en los

seres humanos.

Esta constituido por bacilos cortos gramnegativos sin agrupaciéon, que miden de 0.7
pm x 3 ym; son inméviles, no esporulan ni presentan capsula y su DNA aicanza una
similitud de hasta 70-75% en relacion con el de E.coli, lo cual indica una gran

relacion con esta ultima especie (Camacho 2013).
Ecologia

Shigella Invade las células epiteliales del intestino grueso y la porcién distal del
intestino delgado, alcanza las submucosas del colon y es capaz de ulcerar esos

tejidos. (Le6n.2002)
Patologia

Una vez que el individuo ingiere el microorganismo este debe fijarse al intestino
delgado y multiplicarse; en esta etapa no se observa ningin fenémeno clinico y los

sintomas solamente aparecen después de que la bacteria se traslada a través del



epitelio, se multiplica formando cumulos bacilares en el interior de la pared se
presenta la inflamacién, la lesion progresa y desciende al colon dando lugar a
fenébmenos hemorragicos, necrosis y a la formacion de ulceras. Las manifestaciones
clinicas pueden variar pero algunos de los sintomas incluyen diarrea, dolor

abdominal, fiebre y vomito (Le6n.2002).

Esta bacteria tiene un periodo de incubacién relativamente corto, generalmente de
unas 48horas, pero varia de 7 a 66 horas, Predomina en los meses de verano y la

trasmision intrafamiliar ocurre frecuentemente. (Cabrera 2005).

La temperatura optima de crecimiento de los agentes causales es de 370c, creciendo
dentro de un intervalo de temperaturas comprendido entre 10 y 40oc. Estos
microorganismos toleran concentraciones de sal del 5 al 6 % y son relativamente
termosensibles también liberan una endotoxina de naturaleza polisacaridica que

ataca la mucosa intestinal (Frazier ef al. 2001).

Para el tratamiento de la shigelosis y cualquier enfermedad diarreica la primera
consideraciéon en tratar es la correccion de las anormalidades que resulta de la
deshidratacion: la acidosis metabdlica y la pérdida significativa de potasio, aunque la
deshidratacion severa es rara en shigelosis, con hidratacion apropiada la shigelosis
es generalmente una enfermedad autolimitada. La decision para prescribir
antibiéticos es indicada por la severidad de la enfermedad, la edad del paciente y la
probabilidad de mayor transmisién de la infeccién. La eleccion de medicamentos
especificos dependera del antibiograma de la cepa aislada o de los patrones de

sensibilidad local a los agentes antimicrobianos. (Le6n, 20002).



Shigella desencadena su captacion por las células M del colon, donde las bacterias
son tomadas en el inicio por las células presentadoras de antigenos (macréfagos,
células dendriticas) y posteriormente invaden los enterocitos, donde se liberan del

fagosoma, se multiplican en citoplasma y diseminan a células adyacentes.

Durante la multiplicacién y diseminacion bacteriana en la regién basal de las células
hospederas, el lipopolisacarido (LPS) y peptidoglicano son liberados e inducen la
expresion de citocinas proinflamatorias y quimiocinas que activan la respuesta

inmune innata. (Ranallo et al., 2010).

Shigella crece en 24 h, a 35°C, condiciones aerobias, formando colonias
blanquecinas o grisaceas de 1 - 2 mm de didmetro, convexas, de bordes regulares,
consistencia butiracea y aspecto himedo. El género se considera no fermentador de
lactosa (lactosa-negativa), lo cual determina que sus colonias adquieran coloracion

amarillenta en las placas de MacConkey y SS, o roja en las de XLD y VB (Prh 2009).

Una identificacién confiable también contempla la complementacion de los resultados
positivos, empleando reacciones de aglutinacién en placa, con sueros anti-A, anti-B,
anti-C y anti-D, ya que las pruebas bioquimicas requieren de confirmacion

inmunoloégica (Ashida 2009).



Streptoccocus pneumoniae Klein 1884.

Reino: Eubacteria; Phyllum: Firmicutes; Clase: Bacilli; Orden: Lactobacillales;

Familia: Streptococcaceae; Genero: Streptococcus.
Morfologia

Es un microorganismo patégeno capaz de causar en humanos diversas infecciones y
procesos invasivos severos. Se trata de una bacteria Gram positiva de 1,2-1,8 um de
longitud, que presenta una forma oval y el extremo distal lanceolado. Es inmévil, no
forma endosporas, y es un miembro alfa-hemolitico del género Streptococcus (Ryan

2004).
Patologias

Generalmente, se presenta en forma de diplococo, por lo que iniciaimente fue
denominado Diplococcus pneumoniae, aunque existen algunos factores que pueden
inducir la formacion de cadenas. Neumococo es un patdgeno casi exclusivamente
humano causante de un gran nimero de infecciones (neumonia, sinusitis, peritonitis)
y de proceSos invasivos severos (meningitis, sepsis.) particularmente en ancianos,
nifios y personas inmunodeprimidas. Es el principal microorganismo causante de

Neumonia adquirida en la comunidad (NAC).

Es un importante patégeno humano, agente etioldgico reconocido de neumonia,
meningitis, sinusitis y otitis media; es menos frecuentemente el origen de

endocarditis, artritis, y peritonitis (Baron 1999).
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Es el agente bacteriano mas frecuente en la etiologia de las infecciones
respiratorias como la otitis media aguda, la sinusitis aguda y la neumonia adquirida
en la comunidad; asimismo, es etiologia de procesos sistémicos invasivos como la
bacteriemia sin foco evidente de infeccion, la neumonia complicada y la meningitis

(Gémez 1999).
Pruebas Bioquimicas

En las pruebas bioquimicas, no posee la enzima catalasa, por lo tanto la prueba es

negativa.

La caracteristica mas utilizada para la identificacion del neumococo, sea su

sensibilidad a la optoquina (Henrichsen 1995).

Proteus sp. Hauser 1885.

Dominio: Bacteria; Phyllum: Proteobacteria; Clase: Gammaproteobacteria; Orden:

Enterobacteriales; Familia: Enterobacteriaceae; Genero: Proteus.
Morfologia

Es un género de bacterias Gram negativas, que incluye patégenos responsables de

muchas infecciones del tracto urinario.

Se encuentran en la flora normal intestinal. Son resistentes a los antibicticos (excepto
Proteus mirabilis que es sensible a la penicilina). Causan infecciones urinarias,

septicemias y lesiones purulentas en diferentes 6rganos.



Ecologia

Las bacterias se encuentran en el colon humano, y también en el suelo y el agua. Es
probable que su tendencia a causar infecciones urinarias se deba a su presencia en
el colon y a la colonizacion en la uretra en particular en mujeres. La vigorosa
movilidad puede contribuir a su habilidad para invadir las vias urinarias (Alcamo

2000).

La produccién de ureasa es una caracteristica importante de la patogenia de
infecciones urinarias de este grupo. La ureasa hidroliza la urea de la orina para
formar amoniaco, que eleva el pH y predispone a la formacién de calculos de
hidroxidos de calcio y magnesio. Dado que la crina alcalina también favarsss in
proliferacién de microorganismes y un dafic rena! mas extense, o! tratamicris se

orienta a conservar la orina con pH bajo.

Se determina la fermentacion de aziicares, hidrélisis de ia urea, produccian de inda! y

sulfhidrico, crecimiento en el medic de citrato.

Las especies de Profeus normalmente no fermentan lactosa por razén de no tener

una B galactosidasa, son oxidasa-negativas y ureasa-positivas. Algunas especies

los Proteus reaccionan positivos con la prueba del indol (Jawetz 1992).



Cabe destacar que dentro de los resultados obtenidos, la especie de cucaracha
estudiada Periplaneta americana dio una lista de 15 bacterias obtenidas del

endoesqueleto y sistema digestivo de la cucaracha.

Dentro de la 15 bacterias encontradas, 10 especias de bacterias son consideradas
patdgenas para el hombre siendo perjudiciales y pueden causar mayores
complicaciones para la salud sino son tratadas a tiempo como lo son: Streptoccocus
aureus, Enterobacter americana, Vibrio damsela, Klebsiella pneumoniae, Serratia
marcensces, Escherichia coli, Yersinia enterolitica, Proteus sp. , Staphyloccocus
aureus y Shigella sp; y cinco no patégenas para el hombre como: Rautella

omithynolytica, Microccocus sp., Leminorella sp., Bacillus subtilis y Pseudomona sp.



CONCLUSION

» Se identificaron 15 especies de bacterias en los especimenes de cucaracha

estudiada (P. americana).

» En el exosqueleto de P. americana se obtuvieron seis especies de bacterias
(S. pneumoniae, Microccocus sp, E. coli, Shigella sp, Proteus sp, S. aureus),
mientras que el interior del sistema digestivo se obtuvieron la mayor cantidad
de bacterias (E. americana, V. damsela, K. pneumoniae, S.marcensces,Y.

enterolitica, R. omithynolytica,Leminorella sp, B. subtilis y Pseudomona sp).

» Dentro de las 15 bacterias encontradas, 10 son consideradas patégenas para
el hombre (Streptoccocus aureus, Enterobacter americana, Vibrio damsela,
Klebsiella pneumoniae, Serratia marcensces, Escherichia coli, Yersinia
enterolitica, Proteus sp., Staphyloccocus aureus y Shigella sp.) y cinco no
considerdas como patdgenas (Rautella omithynolytica, Microccocus sp.,

Leminorelia sp., Bacillus subtilis y Pseudomona sp.)



RECOMENDACIONES

¢ Incentivar a los estudiantes para que adquieran un ambito de interés en

cucarachas, ya que hay muy poca informacién de las mismas.

e Proponer este proyecto al estudio de otras especies de cucarachas
para que en un futuro se puedan hacer comparaciones en cuanto a las
bacterias presentes en las mismas y mejorar los métodos para la
identificacion de bacterias, manteniendo los materiales y equipo

necesario oportunamente.

o Desarrollar programas para que los estudiantes puedan interactuar con

otros estudiantes sobre diferentes areas de Microbiologia.
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ANEXOS

7.1 Técnica de identificacion de bacterias Gram positivas y Gram negativa

Tincion de Gram

Alcohol
Y
Cristal Acetona

Safranina

Fig. 11. Colorantes utilizados para tefiir la muestra. Por K. Cubilla

Fig. 12. Microscopio utilizado para observar la placa con la tincién de Gram. Por K.
Cubilla



Fig. 13. Muestra colectadas de Periplaneta americana. Por K. Cubilla
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Fig. 14. Bacterias Gram positivas y Gram negativas observadas al microscopio. Por

K. Cubilla



{

Fig. 16. MicroScan® para combo de bacterias Gram positivas. Por K. Cubilla
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7.2 Glosario

1. Alergias: es una reaccion, la cual es conocida como 'reaccion extrafa'. Se trata de
una hipersensibilidad a una particula o sustancia que, si se inhala, ingiere o toca,

produce unos sintomas caracteristicos.

2. Antibiético: Que destruye los microorganismos que producen enfermedades e

infecciones.

3. Bacteria: Organismo microscopico unicelular, carente de niicleo, que se multiplica

por divisién celular sencilla o por esporas.

4. Bacterias Gram negativas: aquellas bacterias que no se tifien de azul oscuro
o violeta por latincion de Gram, y lo hacen de un color rosado tenue. Esta
caracteristica esta intimamente ligada a la estructura didérmica dada por la envoltura
celular, pues presenta doble membrana celular (una externa y la otra citoplasmatica),

lo que refleja un tipo natural de organizacién bacteriana.

5. Bacterias gran positivas: grupo de bacterias que no posee una membrana externa
capaz de proteger elcitoplasma bacteriano, que tienen una gruesa capa de
peptidoglicano y que presentan acidos teicoicos en su superficie. Entre otras cosas,
se distinguen especialmente por tefirse de azul oscuro o violeta por la tincién de

Gram aplicada en bacteriologia para analizar muestras de laboratorio.

6. Bacilos: cualquier bacteria con forma de barra o vara, y pueden encontrarse en

muchos grupos taxonémicos diferentes tipos de bacterias.



7. Cepas: una variante fenotipica de una especie o, incluso, de un taxén inferior,
usualmente propagada clonalmente, debido al interés en la conservacion de sus
cualidades definitorias. De una manera mas basica puede definirse como un conjunto

de especies bacterianas que comparten, al menos, una caracteristica.

8. Comensalismo: es una forma de interacciéon biolégica en la que uno de los
intervinientes obtiene un beneficio, mientras que el otro no se ve ni perjudicado ni

beneficiado.

9. Endospora: son células especializadas, no reproductivas, producidas por unas
pocas bacterias de la division Firmicute. Su funcién primaria es asegurar la

supervivencia en tiempos de tensién ambiental.

10. Enfermedades epidémicas: es una descripcion en la salud comunitaria que
ocurre cuando una enfermedad afecta a un numero de individuos superior al

esperado en una poblacion durante un tiempo determinado.

11. Esclerotizacion: es una placa endurecida de cuticula (esclerotizada, formada
por quitina y proteinas) que forma parte de suexoesqueletoy se encuentra

delimitada por suturas, surcos o articulaciones.

12. Exoesqueleto: Tejido organico duro y rigido que recubre exteriormente el cuerpo

de los artrépodos y otros invertebrados.

13. Hospedero: organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya

sea en una simbiosis de comensal o un mutualista.



14. Infecciones: es un término clinico que indica la contaminacion, con respuesta
inmunolégicay dafio estructural de un hospedero, causada por
un microorganismo patégeno, es decir, que existe invasion con lesion tisular por esos
mismos gérmenes (hongos, bacterias, protozoos, virus, priones), sus productos

(toxinas) o ambos a la vez. Esta infeccion puede ser local o sistémica.

15. Infecciones zoonoticas: es la infeccion o enfermedad del animal que es

transmisible al ser humano en condiciones naturales o viceversa.

16. Integumento: Tejido organico que cubre el cuerpo de un animal o alguno de sus

organos internos.

17. Microbiota: es el conjunto de microorganismos que se localizan de manera
normal en distintos sitios del cuerpo humano. Puede ser definida como los
microorganismos que son frecuentemente encontrados en varias partes del cuerpo,

en individuos sanos.

18. Microorganismo: son aquellos seres vivos mas diminutos que Unicamente pueden
ser apreciados a través de un microscopio. En este extenso grupo podemos incluir a

los virus, las bacterias, levaduras y mohos que pululan por el planeta tierra.

19. Mutualista: entre individuos de diferentes especies, en donde ambos se
benefician y mejoran su aptitud biolégica. Las acciones similares que ocurren entre

miembros de la misma especie se llaman cooperacion.

20. Ninfas: se llaman ninfas a las etapas inmaduras que, a diferencia de las larvas,

son similares a los adultos, de los que difieren por la falta de madurez de



las gonadas (6rganos sexuales productores de los gametos) y otros detalles, como la

pequeiiez de las alas, ademas del tamaiio.

21. Ooteca: es el depésito de huevos que forman diferentes animales,
principalmente moluscos e insectos. Un ooteca contiene muchos huevos
generalmente rodeados por una proteina espumosa que se endurece en contacto

con el aire formando una cubierta de proteccién.

22. Patogenos: es todo agente que puede producir enfermedad o dafio a la biologia

de un huésped, sea este humano, animal o vegetal.

23. Propiedades bioquimicas: es cualquier propiedad en que la materia cambia de
composicion. Cuando se enfrenta una sustancia quimica a distintos reactivos o
condiciones experimentales puede o no reaccionar con ellos. Las propiedades
quimicas se determinan porensayos quimicosy estan relacionadas con

la reactividad de las sustancias quimicas.

24. Tincién: es una técnica auxiliar utilizada en microscopia para mejorar el contraste

en la imagen vista al microscopio.

25. Vector: es un agente generalmente organico que sirve como medio de
transmision de un organismo a otro. Los vectores biolégicos se estudian por ser
causas de enfermedades, pero también como posibles curas. Mecanismo,
generalmente un organismo, que transmite un agente infeccioso o infectante desde

los individuos afectados a otros que aun no portan ese agente.



