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A MIS PADRES:

Hay algunos que dan poco de lo mucho que poseen, y lo
ceden ostentosamente; pero sus ocultos deseos hacen -
de esas d&divas obsequios sin valor.

Hay algunos que tienen poco y lo dan todo.

Estos son los que creen en la vida y en la bondad de-

ésta, y su arca jam&s se encuentra vacla.

Hay algunos gue dan con placer, y este placer es su -

recompensa.

Y hay algunos que dan con dolor, y este dolor es su

bautismo.

Pero hay algunos que dan, y al dar no sienten dolor -
ni buscan placer alguno, ni dan por apremios de vir--

tud;

Dan como en el valle el mirto, que enfunde de su fra-

gancia en el ambiente:
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INTRODUCCION

En México solamente existe una sola clase de armadi-

llos, el Dasypus novemcinctus que se encuentra amplia--

mente distribuido en las vertientes del Océano Pacifico
y en la del Golfo de México, en zonas que reunen las ca
racteristicas ambientales adecuadas para la vida del ar
madillo. Las zonas donde viven los armadillos son en s
planos, cerros y bosgues htuimedos. Solamente no se loca-
lizan en pantanos o zonas muy frias. Ellos mismos cavan
rapidamente sus madrigueras que son tortuosas y con va-
rias salidas. Son animales nocturnos aunque mas frecuen
temente crepusculares y sélo en época de celo suelen -
verse en parejas. Ocasionalmente pueden compartir su ma
driguera con otros mamiferos pequefios que no ofrecen -
competencia o peligro para ellos. Las crias son manteni
das en camaras subterraneas en nidos formados por pasto
seco, hojarasca, ramas y otros desechos.Su alimentacién
consiste principalmente de insectos ; otros invertebra-
dos, aunque se ha informado que pueden comer huevos, an
fibios, reptiles, aves y mamiferos pequefios. Las presas
son encontradas mas por el olfato que por la vista, a--
trapadas con las ufias y retenidas por la lengua que es-
aspera y pegajosa. En las estaciones en que el alimento
es escaso, sea por falta de lluvia o por frio excesivo,
los armadillos aprovechan las grasas que acumularon du-
rante el periodo donde hubo exceso de comida. No son ca
paces de hibernar y son muy sensibles al frio, lo cual-
ha limitado su dispersidén hacia el norte del Continente
o a las regiones de alta montafia (11,21). Debido a sus-

caracteristicas morfoldgicas y habitos de vida, los ar-



madillos no tienen un gran numero de depredadores, aun-
que entre éstos se cuenta al hombre. Su captura no es -
muy dificil y generalmente son buscados por su carne, -
gue es suculenta y de excelente sabor. Ademdas, en casi-
todos los paises de América Latina se han utilizado sus
caparazones para elaborar objetos artesanales, como ins
trumentos musicales (charangos), cuencos o bolsas de mu

jer.

a) Taxonomia y filogenia.

Los armadillos son mamiferos de la subclase Euthe
ria, superorden Edendata, orden Xenarthra y familia-
Dasypodidae. En esta familia quedan incluidas las 20
especies de armadillos vivientes distribuidos en nue
ve géneros: tres especles en el género Chaetophrac--
tus, una en Euphractus, una en Zaedyus, una en Prio-
dontes, cuatro en Cabassous, dos en Tolypeutes, seis

en Dasypus, una en Chlamydophorus y una en Burmeiste

ria (18). Los edentados se originaron en el paleoce-
no y pertenecen a la misma serie filogenética (Ungui
culados), donde también se ubican los insectivoros,-
dermépteros, quirbpteros, folidotos y primates (17).
Probablemente el lugar de origen de los armadillos -
haya sido América del Norte hace unos 40 millones de
afios y rapidamente se extendieron por todo el Conti-
nente. Su mayor florecimiento fue en el eoceno donde
llegaron a existir hasta 29 géneros diferentes de --
los cuales 20 estan extinguidos (21). En la actuali-
dad solamente sobreviven tres familias: Bradipodidae

(perezoso), Mirmecophagidae (hormigero) y Dasypodi--



b)

dae (armadillo). La familia Dasypodidae comprende -
ocho géneros, uno de los cuales es el género Dasy -

pus, al que pertenecen el D. novemcinctus de México

el D. hybridus, el D. sabanicela, el D. kappleri y-
el D. semptencinctus de Sudamérica. El Chaetophrac-

tus villosus, conocido en la Argentina con el nom -

bre de peludo, pertenece al género Chaetophractus -

de los armadillos. Existen 21 especies vivientes de
armadillos, distribuidos en Norte, Centro y Sudamé-
rica. Es digno de mencionar el hecho de que los ar-
madillos se encuentran uGnicamente en el hemisferio-

occidental.
Caracteristicas Morfoldgicas.

Los armadillos adultos son animales mas bien pe-
guefios que miden entre 70 y 90 cm, de longitud to--
tal, incluida la cola y llegan a pesar hasta 6 kg.
En general, en todos los armadillos la caracteristi
ca morfoldgica m&s llamativa es la de poseer un ca-
parazén que cubre la parte superior del éuerpo y es
td formado por numerosas placas o escudetes 6seos, -
recubiertas por una epidermis gueratinosa. Presenta
una coloracidén café oscuro, negrusco a veces con zo
nas laterales mas claras de color sepia amarillento
El caparazén esta dividido en cuatro segmentos. El-
primero cubre la cabeza y estd separado del cuerpo-
por un pliege de la piel. El segundo cubre la super

ficie dorsal del térax. El tercer segmento corres--



ponde a las bandas gque se encuentran articuladas --
unas con otras por plieges cutaneos. El namero de -
estas bandas es caracteristico de cada especie: 9,-

en D. novemcinctus; 8, en D. sabanicola y 7, en D.-

hybridus y semptencinctus. El cuarto segmento cubre

la parte posterior del animal, por encima de la ca-
dera. La cola es larga y esta cubierta por bandas -
soldadas entre si, cuyo grosor va diminuyendo hacia
la extremidad distal. Entre la cola y la parte pos-
terior del caparazén hay un pliege cutdneo. Ocasio-
nalmente es posible encontrar anomalias en las ban-
das en cuanto a un numero mayor de placas o a la --
presencia de una banda extra que prede ser total o-
parcial. Poseen escasos pelos que son gruesos, tie
sos y asperos que son mas abundantes en las partes-
flexibles de la piel de la regi6én abdominal. Las eXx
tremidades anteriores y posteriores son vigorosas, -
sumamente cortas de tal modo que el animal en repo-
so oculta su cabeza y queda totalmente cubierto por
su caparazdén, que le sirve de proteccidén contra las
ﬁgrésiones externas. Las anteriores tienen cuatro -
dedos y las posteriores cinco, y rematan en garras-
fuertes, gue son utilizadas para hacer excavaciones,
Las mandibulas carecen de insicivos y caninos pero-
tienen de catorce a dieciseis dientes molariformes-
no esmaltados en la mandibula y otros tantos en la-
maxila. Su mejor defensa es la carrera a modo de al
canzar sus madrigueras a menudo situadas en matorra
les densos y espinosos que no lo afectan y si impi-

den el acceso a sus depredadores (11,21).



Los estudios hechos en este animal fueron encaminados
durante largo tiempo a su biologia y fisiologia. Una de-
las primeras observaciones cientificas sobre esta espe--
cie animal corresponde a la de Newman y Patterson (14),-
quienes describieron en 1910 su desarrollo embriolégico-
y la produccidédn de cuadruples homocigotos. Posteriormen-
te, esta especie ha sido utilizada en diversos campos de
la investigacidén biomédica, sin embargo en 1969 Kirch---
heimer y col (9) y Storrs y col (19), demostraron gque el
armadillo es dtil como modelo experimental para la inves
tigacidén de la lepra cuyo agente causal es el Mycobacte-
rium leprae. Este hallazgo es de enorme importancia ya -
que por primera vez se cuenta con la posibilidad de obte
ner un gran abasto de bacilos, asi como de estudiar as--
pectos de la bacteria y de sus relaciones huésped-paréasi
to que antes no podian analizarse por la falta de un ---
buen modelo experimental. De esta ﬁanera se ha incremen-
tado el estudio de estos mamiferos y es importante men--

cionar el hallazgo en D. novemcinctus silvestres del ---

sureste de los Estados Unidos, de un Mycobacterium indis

tinguible de M. leprae. En 1975, Walsh y col (13) identi
ficaron siete armadillos infectados naturalmente en el -
Estado de Louisiana, en Estados Unidos y m&s adelante, -
el mismo grupo a encontrado unos cuarenta mds en el mis-
mo Estado, uno en Texas y otro en Mississipi, de dos mas
originarios de Louisiana (13). Anderson de uno proceden-
te de Texas (13) gue murid en el Zoolégico de San Diego,

a consecuencia de la infeccidn leprosa.



Desde entonces se ha despertado el interés para con--
tar con toda la informacién posible sobre la biologia de
los armadillos ya que eso redundara en la posibilidad --
de contar con granjas para su mantenimiento y su multi--
plicacidén para usarlos en estudios de lepra experimental.
Como cualquier otro animal silvestre, los armadillos --
tienen paraitos que los infectan o infestan, aunque su -
abundancia y diversidad es mucho menor de la gue se en--
cuentra en otros mamiferos. Sin embargo, hay algunos a--
gentes que también pueden infectar al ser humano y su co
nocimiento resulta de verdadera importancia, ya que el -
armadillo puede asi ser considerado como reservorio natu

ral para dicho agente.

El interés de la Bacteriologia radica en la identifi-
cacién de la flora normal bacteriana de los armadillos y
las posibles bacterias patdgenas. La literatura cientifi
ca contiene muchas publicaciones para la identificacién-

directa de géneros y/o especies lo mas rapido posible.

Se han identificado varias cepas de Salmodnella en di-
versos armadillos. En Argentina se aislaron salmonelas -

del grupo C_, en el 65% de D. hybridus y en el 58% de --

2
Chaetophractus villosus recien capturados (16). En Esta-

dos Unidos se encontrd un D. novemcinctus portador de --

las mismas salmonelas <, (15) y en México en el Laborato
rio de Investigaciones Inmunolégicas de la S.5.A. se han
localizado a cuatro armadillos infectados con estas bac-
terias de los grupos C y B (13), ésta ultima muy proba-

blemente originada por contaminacién humana.



Hay un informe gue indica que en Panama fueron es-
tudiados 32 armadillos de los cuales dos estaban in--

fectados con una Borrelia recurrentis capaz de causar

cuadros de fiebre recurrente (19). En Argentina, se -
ha descrito la presencia de leptospiras en armadillos

Chaetophractus villosus. Los serotipos de las leptos-

piras aisladas corresponden en su mayoria a cepas sa-
préfitas aunque por lo menos en 13 casos si se ha tra

tado de cepas patégenas (16).

Los organismos invasores, fundamentalmente diver--

sas especies de Shigella y Salmonella, es probable --

gque sean las bacterias mas frecuentemente identifica
das; sin embargo, hay trabajos que demuestran predomi
nio de bacterias productoras de enterotoxinas, funda-

mentalmente Escherichia coli, aunque se ha demostrado

que otras enterobacterias producen dichas toxinas:

Klebsiella, Proteus y Pseudomonas entre otras. Es im-

portante seflalar que algunas cepas de Staphylococcus-

aureus producen una toxina que es causa de diarrea --

aguda (3).

Por lo general el huésped, el reservorio, la fuen-
te y el portador de estas infecciones, es el hombre.
Los objetos sdlo excepcionalmente son responsables de
la transmisidén, ya que es requisito indispensable que
hayan sido contaminados recientemente. El mecanismo -
de transmisidén es principalmente el contacto directo.
El periodo de incubacidn es variable de acuerdo al --
agente etiolégico. Sin lugar a dudas son los cocos --

Gram positivos los agentes etioldgicos mas frecuentes



pero es necesario destacar la importancia que tie-
nen las bacterias Gram negativas, particularmente-
en medios mal saneados y con desnutricidén prevalen
te. La prevencién debe hacerse basicamente por me-
dio del mejoramiento de la alimentacidén, de la hi-
giene del lugar y de la contaminacién ambiental --
del medio. Los organismos mesofilicos aerobios son
todos agquellos microorganismos gue crecen en un me
dio sencillo de gelosa nutritiva entre 30 37°C du-
rante 24 - 48 horas en presencia de oxigeno (7). -
En cuanto a la determinacién de organismos colifor
mes son todos aquellos bacilos cortos, no esporula
dos aerobios y anaerobios facultativos, Gram nega-
tivos, y que la mayoria son lactosa positivos con-
produccién de &cido y gas a 32 37°C en 48 horas. -
Una gran variedad de bacterias siempre presente en
la materia fecal del hombre y animales superiores-
satisface la definicidén anterior. También pertene-
cen a este grupo ciertas bacterias propias del sue

lo vy los vegetales (7).

En los mamiferos terrestres la llamada flora --
normal del aparato respiratorio consiste de una --
amplia variedad de bacterias y hongos los aue vi--
ven en o sobre los animales sin producirles enfer-
medades. El1 término flora normal es un concepto --
convencional pues debe tenerse en cuenta que el nu
mero de especies y bacterias varifian considerable--
mente bajo diferentes circunstancias; como son cli
ma, situacion geografica, alimentacidén, etc. Car--

ter menciona a las siguientes bacterias como flora



normal del aparato respiratorio: En boca y nasofa-

ringe; Staphylococcus aureus, Sth. epidermidis, --

Streptococci, Bacillus, Veionella, Pasteurella; le

vaduras, incluyendo Candida albicans y Haemophylus

spp- En traquea, bronquios y pulmones se reporta -
que pocas bacterias y hongos residen en estas es--
tructuras. Esto nos puede indicar gue la mayoria -
de las enfermedades del aparato respiratorio son -
ocasionadas por una fuente no bacteriana. Las in--
fecciones del aparato respiratorio tienen etiolo--
gia viral primaria en su mayor parte. Algunos auto
res consideran que el 90% o m&s son originalmente-
virales y solo el 10% o menos tienen etiologia bac
teriana primaria. Las bacterias patdégenas del apa-

rato respiratorio son Streptococcus pyogens, Sta--

phylococcus aureus, bacilos tuberculosos y su ori-

gen es principalmente humano. En 1930 Dack demos--
tré que el estafilococo era capaz de producir una-
toxina especifica y que daba lugar a un cuadro de-

gastroenteritis bien definido (8).

" En cuanto al intestino, la flora normal predomi
nante, presente una gran variedad de géneros y es-

pecies: Estreptococos fecales, E. coli, Klebsiella

Enterobacter, Pseudomonas spp, Proteus spp, Entero

cocos, Estafilococos; Clostridium perfringes, Cl.-

septicum, anaerobios Gram negativos; espiroquetas,
lactobacilos. En determinadas circunstancias algu-
nas especies pueden ser patdgenas sobre todo cuan-
do atacan a otros organos y aparatos. Shigella y -

Salmonella se consideran siempre patdégenas para el



g

hombre, infectando la ultima a varias especies de--

animales (5).

El propésito de este trabajo es el de contribuir
al conocimiento de la flora bacteriana normal de ar
madillos procurando su identificacién de ser posi--
ble hasta especie y de esta manera considerar las -
posibles enfermedades infecciosas que puedan afec--
tar a esto mamiferos recien capturados. Por limita-
ciones de trabajo, solamente se restringiréd el es--
tudio a la flora aerobia. E1l principal problema que
se presenta es el manejo que se da ha estos anima--
les desde el momento de su captura, traslado y fi--
nalmente en el laboratorio, donde se encuentran en-
mayor contacto con el hombre y es muy factible que-
aumente el namero de bacterias por contaminacién hu
mana. Aunado al hecho de gque estos animales consti-
tuyen una de las especies m&s caracteristicas de la
fauna de nuestro Continente, donde se les halla am-
pliamente distribuidos y con una densidad tal que -
les permite estar en contacto frecuente con las po-
blaciones rurales a gqguien incluso les sirve de ali-

mento.



B JETI VOS

1) Aislar e identificar las bacterias aerobias de -
la flora normal de armadillos silvestres, de ser
posible hasta especie, tanto las de flora normal,
como las posibles bacterias por contaminacién hu

mana.

2) Identificar las bacterias gue pudieran ser paté-

genas al hombre.
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MATERTIAL Y METODOS

Armadillos. Se utilizaron 14 armadillos captura
dos en las localidades de Escuinapa, Sinaloa y-
B8 atrapados en San Luis Ayucan municipio de Ji-
lotzingo Edo. de México, en los meses de enero-
y febrero de 1982. En la observacién morfolédgi-
ca se confirmé que todos los especimenes se tra

taban de Dasypus novemcinctus.

Captura. Los armadillos fueron capturados des--
pués del crepisculo o durante las primeras ho--
ras de la noche, que es cuando salen en busca -
de alimento (4). En casi toda la Republica Mexi
cana, los campesinos dedicados a esta actividad
emplean perros adiestrados, pero esto tiene el-
inconveniente de que pueden lesionarlos severa-
mente y adn matarlos. Una vez encontrados hay’ -
que atraparlos radpidamente ya que huyen a gran-
velocidad y en pocos minutos pueden cavar un a-
gujero mayor que su cuerpo por medio de sus pa-
tas delanteras, en tanto gue con las traseras -
arrojan hacia los lados la tierra que han reti-
rado. Aunque se recomienda utilizar una red con
el mismo disefio que las entomolégicas, gruesa,-
hecha de algin material muy resistente y provis
ta de un mango s6lido y largo, lo que general--

mente se usa es un costal.
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Transporte. Los armadillos se pueden transportar-
en forma individual dentro de bolsas de lona. Aun
cuando el sitio definitivo esté alejado del de la
captura, pueden permanecer hasta 48 horas sin ---
agua o alimento aungue no es conveniente esperar-
tanto tiempo. Los armadillos provenientes del es-
tado de México, se trasladaron en bolsas de lona,
los de Sinaloa se mantuvieron en corrales y se --
trasladaron en jaulas de plastico por via aerea.

Para manipularlos se emplearon guantes gruesos y-
se procurd no tomarlos de la cola debidoc a que es

fragil y puede ser dafiada con cierta facilidad.

Jaulas. Puesto que los armadillos son naturalmen-
te solitarios es preferible mantenerlos en jaulas
individuales. S5in embargo si éstas tienen un tama
fio adecuado pueden reunirse ﬁasta tres animales -
simultaneamente. En la granja provisional del La-
boratorip de investigaciones Inmunolégicas, S.S.A
(L.I.I.S.5.A), se cuenta con jaulas de 120 cm de-
ancho, 80 cm de largo y 60 cm de altura. Interior
mente tienen superficies muy lisas recubiertas --
por azulejo, con el proposito de poder limpiarlas
con facilidad y de que los armadillos no se lesio
nen patas, cola y hocico con algin bordo. Del mis
mo modo, las puntas libres de la red meté&lica que

se usa para cubrir la puerta estan protegidas a -



modo de no dejarlas expuestas. En el disefio de la
jaula se tomd en cuenta que debe evitarse el acce
so a roedores e insectos, al mismo tiempo que pue
da fluir libremente el agua utilizada en su lim--
pieza. Ya gque los armadillos gustan de mantenerse
escondidos, se les proveyd de paja abundante, se-
ca, muy limpia, que se cambidé cada tercer dia. La
limpieza de la jaula se hace lo maAs frecuentemen-
te que es, por lo menos dos veces a la semana y -
se utilizan detergentes ligeros, un desinfectante
y agua en abundancia que elimine todo rastro de -
los primeros ya que pueden abrasarse facilmente -

las patas de los animales.

Alimentacibén. Puesto que la alimentacién natural-
de los armadillos es préacticamente imposible de -
reproducir artificialmente, hay que buscar substi
tutos que sean adecuados para los animales cauti-
vos. Se alimentan proporcionando diariamente a ca
da armadillo una mezcla con 80g de atgn, un huevo,
200ml de leche y 200ml de agua. Los restos de co-
mida se retiran diariamente. El agua se les abas-
tece constantemente y en ella pueden incluirse su
plementos vitaminicos en caso de ser necesario.

También pueden incluirse frutas, siempre y cuando

sean frescas (4,17,20).

Manipulaci6én. Es de gran importancia manipular --

debidamente a los armadillos para la revisidén ru-



tinaria, para la toma de muestras o para adminis-
trarles algun producto, es neceéario sacarlos de-
la jaula y mantenerlos sobre la mesa de trabajo.

Aungue estos animales no muerden, hay_que tener -
cuidado de sus ufias con las cuales pueden provo--
car heridas muy serias. Si el procedimiento a se-
guir es r&pido basta sujetar al armadillo entre -
una o dos personas mientras una tercera realiza -

el trabaijo.

Se observaron cuidadosamente las condiciones y es
tado de salud de los ejemplares y se procurd to--
mar muestras de aguellos que pudieran morir pron-
to a causa del mal estado, producto de su captura

y transporte.

Exudados nasal, faringeo y céprocultivo. Se toma-
ron muestras con hisopos estériles, raspando en -
circulos la zona deseada de cada uno de los anima
les. Se procuré gue la muestra fuera representati
va de la flora presente. Se procedid de acuerdo a
como se explicdé anteriormente en la forma de mani

pular debidamente a los armadillos.

Medios de cultivo. Se utilizaron diversos medios-
que fueron preparados de acuerdo con las instruc-
ciones del fabricante. En todos los casos se esté

rilizaron con vapor hamedo a presién (15 1b/pul€%

durante 15 minutos.
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Para los primoaislamientos se utilizaron tanto me
dios de enriquecimiento como selectivos: Exudado-
nasal y faringeo; agar infusidén cerebro corazén -
(agar BHI); agar sangre de carnero al 5%; agar nu
tritivo; agar sal manitol. Coprocultivos; caldo -
selenito; caldo tetrationato adicionado con icodo;
agar eosina azul de metileno (EMB); agar de Mac.-
Conkey; agar Salmonella-Shigella (SS); agar verde
brillante de fenol-lactosa-sacarosa (VB). Para la
identificacién final se utilizaron: agar triple -
azucar hierro (TSI); agar lisina-hierro (LIA); me

dio movilidad-indol-ornitina (MIO).

Incubacidén. Solamente se usaron condiciones de --
aerobiosis. Se incubaron en estufa a 35 - 37°C du

rante 18 - 24 horas.
Identificacidn.

a. Colonias. Se buscaron las caracteristicas mor-
folégicas de las colonias como son: tamafno, co
lor, forma, elevacidén, superficie, aspecto, =~-
bordes y consistencia.

b. Tincidén. Se practicdé la técnica de Gram para -
distinguir cocos y bacilos Gram positivos y =--
Gram negativos. Esto se hizo solamente con los
gérmenes obtenidos de las colonias y nunca de-
las muestras directas.

c. Asignacién de especies. De acuerdo con su mor-



fologia y afinidad por el Gram, se siguieron-
criterios convencionales para la bisqueda de
especies (19). Se restringidé la identifica---
cidén a bacterias cuya abundancia relativa en-
las cajas de primoaislamiento sugiriera gque -
se trataba de una flora abundante en el sitio
de obtencién. Los cocos Gram positivos si es-
taban ‘agrupados en racimos se confirmé que --

eran Staphylococcus porque crecieron en un me

dio selectivo y las especies se establecieron
por la capacidad para coagular el plasma ----
(prueba de coagulasa). Los bacilos Gram nega-
tivos se les aisldé en EMB, SS, Mac. Conkey y
posteriormente se resembraron en TSI, MIO y -
LIA. Las caracteristicas coloniales y fisiolé
gicas de los gérmenes encontrados se informan

en los resultados.



RESULTADOS

Tincidén e identificacién colonial.

tificar las siguientes bacterias..

Fam. Micrococcaceae

Staphylococcus aureus

Se lograron iden-

1.~ Morfologia y afinidad tintoreal:

Cocos Gram positivos

2.~ Caracteristicas coloniales en agar sal-manitoel:

Tamafio - 1mm

Color - blanco o amarillo dorado
Forma - circular

Elevacidn - convexa

Superficie - lisa

Aspecto - himedo

Bordes - enteros

Consisitencia - suave

3.~ Otras: Manitol +

Coagulasa +



Staphylococcus epidermidis

Morfologia y afinidad tintoreal:

Cocos Gram positivos

Caracteristicas coloniales en agar sal-manitol

Tamafio - 1mm

Color - blanco
Forma - circular
Elevacién - convexa
Superficie - lisa
Aspecto - humedo
Bordes - enteros
Consistencia - suave
Otras: Manitol -

Coagulasa -



Fam.

Enterobacteriaceae

Escherichia coli

Morfologia y afinidad tintoreal:
Bacilos Gram negativos
Caracteristicas coloniales en medio
Tamafio - 2mm

Color - rosa y verde metdlico
Forma -‘*circular

Elevacidén - convexa

Superficie - lisa

Aspecto - hdmedo

Bordes - enteros

Consistencia - suave

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

Salmonella typhi

Morfologia y afinidad tintoreal:
Bacilos Gram negativos
Caracteristicas coloniales en medio,

Tamafio - 1mm

.Color =~ blanco

Forma - circular
Elevacidédn - convexa
Superficie - lisa
Aspecto -~ humedo
Bordes - enteros
Consistencia -~ suave

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

EMB:

S5



Salmonella enteritidis

Morfologia y afinidad tintoreal:
Bacilos Gram negativos
Caracteristicas coloniales en medio
Tamafio - 1mm

Color - blanco

Forma - circular

Elevacidon - convexa

Superficie - lisa

Aspecto - humedo

Bordes - enteros

Consistencia - cremosa

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

Citrobacter freundii

Morfologia y afinidad tintoreal:

Bacilos Gram negativos

Caracteristicas coloniales en medio VB:
Tamafio - 2mm

Color - blanco y zonas verde amarillento
Forma - circular

Elevacién - convexa

Superficie - lisa

Aspecto - huamedo

Bordes - enteros
Consistencia - cremosa

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

585:



Klebsiella sp

Morfologia y afinidad tintoreal:

Bacilos Gram negativos

Caracteristicas coloniales en medio EMB:

Tamafio - 2mm

Color - blanco o rosado, algunaa con brillo
talico

Forma - circular

Elevacidn ~ convexa

Superficie - lisa

Aspecto - huamedo

Bordes - enteros

Consistencia ~ mucoide

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

Enterobacter

Morfologia y afinidad tintoreal:
Bacilos Gram negativos

Caracteristicas coloniales en medio EMB:

Tamafio - 2mm

Color - metAlico brillante
Forma =~ circular

Elevaciédn - convexa
Superficie - lisa

Aspecto - humedo

Bordes - enteros
Consistencia - suave

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.



Proteus

Morfologia y afinidad tintoreal

Bacilos Gram negativos

Caracteristicas coloniales en medio
Tamano - 1mm
Color - blanco

Forma - gircular

Elevacidén'- convexa

Superficie - lisa

Aspecto - humedo

Bordes - ondulados en.oleadas
Consistencia - suave

Otras: Consultar las tablas 1,2 y 3.

EMB:



TABLA 1

Reacciones de la familia Enterobacteriaceae en agar TSI
Género y Especie Superficie Picadura Gas HZS
Escherichia coli a (K) +(-) =
Salmonella typhi K A — =
Otras Salmonellas K A =)  EpEl=)
Citrobacter freundii K (A) A + G402
Klebsiella A A ++ -
Enterobacter A A ++ -
Proteus mirabilis K (Aa) A % G

P. vulgaris A (K) A + +++

K= Alcalino

A= Acido

El simbolo en paréntesis indica reacciones

(6) pag. 14

ocasionales



® TABLA 2

Reacciones de la familia Enterobacteriaceae en medio LIA

Género y Especie Superficie Picadura Gas H_S

Escherichia coli

Salmonella

S. typhi

Citrobacter freundii

= Am R’ A

Klebsiella K

Enterobacter aerogenes

E. agglomerans

Proteus mirabilis

=
2P P OO0 P O P O
Z
I
o}
+
+

ow R AR O

P. vulgaris

K= Alcalino

R= Rojo (desaminacidén oxidativa)
El simbolo en paréntesis indica reacciones ocasionales

(6) pag. 16



T A BLA 3

Reacciones de la familia Enterobacteriaceae en

medio MIO

Género y Especie Movilidad Indol Ornitina
Escherichia coli + 6 - + + &6 -
Salmonella +(=) - -

5. typhi +(=) - -
Citrobacter freundii +(=) = - B b
Klebsiella - = -
Enterobacter + - +
Proteus mirabilis +(=) -(+) +

P. vulgaris +(=) +{-) -

(-)= Reacciones ocasionales negativas

(6) pag 16



DISTRIBUCION DE LA FLORA AEROBIA

En las tablas 4, 5 y 6 se muestran los resultados oh-
tenidos en los diferentes armadillos que se estudiaron.
Se informa como gérmenes aislados en el total de anima-
les estudiados sefialando el porcentaje correspondiente.
Como puede observarse en las tablas 4 y 5 se logr6 ais--
lar 2 especies de la familia Micrococcaceae aunque con -
un porcentaje muy bajo. En cuanto a la presencia de es--
tas especies y de especies de la familia Enterobacteria-
ceae en los exudados nasal y faringeo, en la discusién y
las conclusiones se hace referencia de los posibles fac-
tores que hayan propiciado el aislamiento de estas espe-
cies. Se observa que hay diferentes porcentajes en la --
flora normal de los armadillos de Sinaloa y los de el Es
tado de México y en los primeros se aisld un mayor nime-

ro de microorganismos en comparacién con los ultimos.
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TABLA 4

Flora aerobia aislada de exudados nasales en armadillos

Procedentes de Sinaloa Procedentes del Edo. de México

Fam. Micrococcaceae Namero Porcentaje Ndmero Porcentaje

Staphylococcus aureus 2/14 14.28 1/8 12.5

Staphylococcus epidermidis 1/14 7.14 N A ——
Fam. Enterobacteriaceae

Klebsiella sp 9/14 64.28 1/8 12.5

Escherichia coli N A - 3/8 37.5

Proteus mirabilis 12/14 85.71 5/8 62.5

P. vulgaris 8/14 57.14 N A —_—

* N A= No Aislada
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TABLA 5

Flora aerobia aislada de exudaos faringeos en armadillos

Procedentes de Sinaloa Procedentes del Edo. de México

Fam. Microécoccaceae Namero Porcentaje Nimero Porcentaje

Staphylococcus aureus 3/14 21.42 2/8 25.0

Staphylococcus epidermidis 1/14 7.14 2/8 25.0
Fam. Enterobacteriaceae

Escherichia coli 12/14 85.71 5/8 62.5

Klebsiella sp 3/14 21.41 N A —_—

Proteus mirabilis 10/14 71.42 6/8 75.0

P. vulgaris 4/14 28.57 N A ——

* N A = No aislada
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TABLA 6

Flora aerobia aislada de coprocultivos en armadillos

Procedentes de Sinaloa Procedentes del Edo. de México
Fam. Enterobacteriaceae Namero Porcentaje Namero Porcentaije
Escherichia coli 14/14 100.00 7/8 87.5
Salmonella typhi 2/14 14.28 N A -—
Salmonella enteritidis 3/14 21.42 3/8 37.5
Citrobacter freundii 8/14 57.14 N A —-—
Klebsiella sp 9/14 64.28 4/8 50.0
Enterobacter aerogenes 5/14 35.71 4/8 50.0
E. agglomerans 3/14 21.42 3/8 37.5
Proteus mirabilis 11/14 78 .57 8/8 100.0
P. vulgaris 3/14 21.42 N & ——

* NA = No aislada



g B o
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los mamiferos silvestres que habitan &reas muy cerca-
nas al hombre pueden ser reservorios o transmisores de -
infecciones gue afectan al ser humano o bien causar ---
zoonosis. Los armadillos podrian actuar de este modo, es
pecialmente por el hecho de gue su carne es muy estimada
entre la poblacién rural y de gque algunas regiones utili

LY
zan su caparazdén con fines artesanales. En este trabajo-
se lograron identificar algunas bacterias aerobias que -
indudablemente forman parte de la flora normal de los ar
madillos, pero también otras que podrian tener un signi-

ficado en la patologia del armadillo y del ser humano.

El aislamiento de Staphylococcus aureus (tablas 4 y 5)
es importante ya que se trata de una especie que general
mente es patdgena del hombre y merece nuestra atencidén -
por buenas razones: las especies de S. aureus, causan --
una gran variedad de molestias corrientes; asi como in--
fecciones mis serias tanto en el hombre como en otros --
-qnimales y sus enterotoxinas son responsables de la ma-
yoria‘de las intoxicaciones de aliméntos. .Su versatilidad
en producir poblaciones resistentes a los antibidéticos -
ha estimulado a la bacteriologia, la genética y la bio--
quimica en busca de otras estrategias en la produccién =
de nuevos antibidticos. La relacién entre esta especie y
sus hiespedes es muy intima y por nosotros ignorada en -
el caso de los armadillos, especialmente cuando se rom--

pen las barreras naturales de proteccién por causas di--



versas o se abaten los mecanismos de defensa por facto-
res externos como son la desnutricidn, estados infeccio
sos o la terapia inmunodepresora. Esta especie puede --
ser aislada esporddicamente de una gran variedad de ---
fuentes, muchas de las cuales se acompafian por Microco-

cci u otras bacterias. Sitios como el suelo, la arena -

de la playa, el agua dulce y la de mar, la superficie

de plantas, alimentos, carne, aves de corral, superfi-

cie de los articulos de cocina, utensilios, muebles, -

frazadas, carpetas, ropa, en el polvo y en el aire de
casaa y hospitales y albercas. Muchas de las fuentes ~--
mencionadas anteriormente fueron contaminadas por el --
ser humanolu otros animales hilespedes de poblaciones de
estafilococos. La aparici6én esporadica de estafilococos
en el suelo, arena de playa, agquas naturales y en plan-
tas es mas diffcil de explicar. S. aureus es capaz de -
producir una gran variedad de infecciones tanto en el -
hombre como en los animales. En los reportes mas recien
tes estan incluidos mastitis, sinovitis, furinculos, su
puraciones dérmicas, abscesos en varios 6rganos, piemia
y septicemia. Considerando el h&bitat tan amplio de es-
ta especie es légico el aislamiento que se logré obte-
ner en un porcentaje menor o igual al 25% como se indi-
ca en las tablas 4 y 5.

De los aislamientos de especies de la familia Entero
bacteriaceae en los exudados nasal y faringeo (tablas--
4 y 5) se puede pensar que no se trata de flora normal,
sino que es una contaminacién, tal vez de tipo enddbgena

Recordando los habitos de estos animales que siempre --



identifican sus alimentos por medio del olfato y con ayu
da de la lengua, lo cual provoca que haya un contacto di
recto entre el medio ambiente y sus fosas nasales 'y la -
cavidad oral. En los animales en cautiverio esta situa--
cidén se ve incrementada ya que aunque se intente mante--
ner las jaulas limpias de sus excretas, es imposible evi
tar su contacto con ellas y por tal motivo es de suponer
se que se efectie, la autocontaminacidén provocando el ---
hallazgo de especies que generalmente son provenientes -

de la flora normal del intestino.

En los resultados obtenidos con los coprocultivos (ta
bla 6), se aislaron muchas especies aerobias de las con-
sideradas éomo flora normal. Sin embargo se puede obser-
var que se hallaron dos tipos de salmonelas en los arma-
dillos procedentes de Sinaloa, en una proporcidén tan re-
ducida gque no puede considerarse que hubieran formado --
parte de la flora normal de esos ejemplares. También en-
los armadillos procedentes del Edo. de México se logré -
aislar una especie de salmonelas, pero al igual que el -
caso anterior, los porcentajes no representan la posibi-
lidad de considerarlos como flora normal y nos indican -
posibles contaminaciones exdgenas. Generalmente la fuen-
te de contaminacidén de Salmonella es el intestino del --
ser humano, de un-enfermo o de un portador sano. Esta =--
bacteria es de diarreas infecciosas y su mecanismo de -~
transmisidén se establece por la ingestién de alimentos -
o aguas contaminadas. La probabilidad de que al consumir
un alimento que contiene salmonelas se produzca una in--

feccién depende de la resistencia del consumidor, de la-



virulencia de la Salmonellda y del nimero de microorganis
mos ingerido. Cuanto mayor sea el nimero de microorganis
mos participantes, mayor ser& la probabilidad de que el-
consumidor sufra la infeccidn y mas corto ser& el perio-
do de incubacién. Las salmonelas que contaminan los ali-
mentos suelen llegar a ellos directamente a partir de --
los animales y del hombre. Unas veces proceden de los --

mismos enfermos y otras de agentes portadores (7).

En este estudio se presentd el problema de que los --
animales provenientes de los Estados de Sinaloa y de Mé-
xico al llegar al L.I.I.S.S.A. presentaron severos dafios
causados por la captura y el periodo transcurrido desde-
su traslado, llegando asi los animales muy debilitados -
lo cual genera una mayor predisposicién a infecciones y-
a la muerte. Por lo tanto es muy importante el cuidado -
de los animales durante el traslado, por lo que es nece-
sario tomar las debidas precauciones a fin de evitar di-
chas situaciones. En futuras investigaciones de este ti-
po seria conveniente tomar las muestras en el sitio mise

mo de la captura o dentro del lapso mas corto posible.

En el caso de los armadillos en el laboratorio, la --
prevencién debe encaminarse hacia el manejo sanitario de
los alimentos gue consumen, evitando que se contaminen -
desde el momento de su preparacién hasta que sean ingeri
dos por estos animales. También es importante vigilar la
dotacién de agua potable y la correcta disposicién y ma-
nejo de las excretas; debe procurarse el tratamiento de-

las basuras y el control de insectos que siempre actidan-



camo vectores, siendo fundamental el saneamiento del
lugar. También es muy necesario el tratamiento de --
los animales que presenten enfermedades asi como el-
control de los portadores, especialmente en el perso
nal que maneja habitualmente la granja. El1 tiempo --_
gue utilicé para esta investigacidén me permitié com-
probar la eficiencia de este tipo de cuidados si se-
efectian correct;mente, ya que de los animales sobre
vivientes se podia observar una casi total recupera-
cidén considerando el estado en gue se encontraban a-
su arribo al L.I.I.S.S.A.
. x

Considero que con el tiempo y de acuerdo a las po
sibilidades seria de gran importancia la instalacién
de una (s) granja (s) en los lugares que habitan es-
tos animales, procurando que presenten la mayoria de
las condiciones ambientales para intentar su repro--
duccién, que serfia muy benéfica para las poblaciones
silvestres ya que de esta manera se podria incremen-
far su ndimero y ser aprovechado para repoblar 4reas-
que una vez fueron habitadas por estos animales. Por
otro lado observando gue en los ultimos afios ha ad-~-
quirido gran importancia en la investigacidén cienti-
fica, contar con un mayor nimero de estos ejemplares
seria de gran utilidad para su adaptacidén como anima
les de experimentacién, especialmente si estd contro

lado su estado nutricional y las condiciones de vida.

En general podemos concluir que los armadillos --
desde el punto de vista cientifico se les puede con-

siderar como excelentes animales modelo para reali--



zar estudios experimentales. Este es el caso del estu--

dio del Mycobacterium leprae gque no crece o lo hace muy

dificilmente en otras especies. Es de considerarse que-
los estudios hasta ahora hechos en animales convenciona
les de laboratorio (conejo, rata, cobayo, hamster, etc.)
han sido de enorme trascendencia, pero que deben buscar
se nuevos modelos para ampliar los datos conocidos o --
bien buscar otros fenbmenos que no se presentan en los-
animales hasta ahora usados debido, principalmente a --
las limitaciones genéticas, fisiolé6gicas y biogquimicas-

propias de cada especie.



RESUMEN

El presente estudid se realizdé en las instalaciones del
Laboratorio de Investigaciones Inmunoldgicas, S.S.A. Se ~-

obtuvieron 22 armadillos Dasypus novemcinctus silvestres--

provenientes de los estados de Sinaloa y de México, atrapa
dos en los meses Pe enero y febrero de 1982. Con el propd-
sito de estudiar la flora normal bacteriana aerobia en la-
cavidad oronasofaringea y el intestino grueso para obtener
una mayor informacién de las posibles enfermedades infec--
ciosas que atacan a estos animales en cautiverio y asi de-
terminar la forma correcta del manejo de los armadillos pa

ra los estudios que se hacen con el Mycobacterium leprae -

que no crece o lo hace muy dificilmente en otras especies.
+

Las muestras de los exudados nasales, faringeos y copro

cultivos se tomaron con hisopos estériles, raspando la zo-

na deseada de cada uno de los animales, Se‘procuré que la-

muestra fuera representativa de la flora presente.

Para la identificacién de las bacterias se tomaron ca--
racteristicas de la morfologia colonial, microscépica y --
tintoreal mediante la técnica de Gram, y para la determina
cidn de especies se utilizaron pruebas bioquimicas. En los
exudados nasal y faringeo se lograron aislar Klebsiella sp

Proteus, Escherichia coli y en los coprocultivos se aisla-

ron: E. coli, Citrobacter freundii, Klebsiella sp, Entero-

bacter, Proteus. Mediante este estudio se pudo comprobar -

que tomando las debidas precauciones en el manejo y alimen
tacién de estos animales es posible mantener a los armadi-

llos como animales de experimentacidn.



BITBLIOGRAEFETIA

Buchanan, R.E y Gibbons, N.E. 1974, Bergey’s Ma---
nual of Determinative Bacteriology. 8a Ed. The Wi-

lliams y Wilkins Co. Baltimore, E.V.A. pag. 485.

Carter, G.R. 1979. Miscellaneus Pathogenic and Non
pathogenic Bacteria. En: Diagnostic Procedures in-
Veterinary Bacteriology and Micology. 3a Ed. Char-
les C. Thomas Publisher. Spingfield, Illinois. ---
U.S.A. p. 223-232,

Cravioto A. Enfermedad diarreica causada por Esche

richia coli; Instituto Nacional de Ciencias y Tec-

nologia de la Salud del Nifio, D.I.F.
Monografia gue forma parte de una seie de Publica-
ciones Cientificas de la Direccidén de Servicios Me

dicos. p. 13-27, 1980,

Cuba-Caparé, A., ..A. Lombardo, R, Lord and Zampi-
ni. 1977. Some biological characterics of the se--

ven-banded armadillo Dasypus hybridus. Its mainte-

nance and reproduction in captivity. Workshop on -
the armadillo: an animal model for research. Cara-

cas, Venezuela. pag. 23-27.

Edwards, P.R. y Ewing, W.H. 1972.  Identification -
of Enterobacteriaceae, 3a Ed. Burgess. Pub Co. ---

pp. 21-47. )



10.-

11.-

Ewing W.H. 1973. Diferentiation of Enterobacteria-~
ceae by bichemical reactions, Revised, V.S., Dep =

of Healt Ed..and Welfare Phs. CDC, U.S.A. pp 14-16.

Frazier, W.C. 1976. Microbiologia de los Alimentos
3a. Ed. Editorial Acribia, Zaragoza.
LY
Gutierréz G., y Kumate J. 1980. Manual de infecto-
s
logfa; 7a Ed. Ediciones Medicas del Hospital Infan

til de México.

Kirchheimer W.F. Storrs E.E., Binford C.H. 1977. -
Attempts to establish the armadillo D. novemcinc-~
tus Linn as a model for the study of leprosy I. --
Histopathologic and bacteriologic post mortem fin
dings in lepromatoid leprosy in the armadillo. Int,

Jd. Leprosy, 40: 229-242.

Kloos, W.E. y échleifer, K.H. 1981. The genus Sta-
phylococcus. En: The Prokaryotes, editado por ----
Starr, M.B., Stolp, H., Triiper, H.G., Balows, A, y
Schéegel, H.G. Springer-Verlag, Berlin, Vol II, --
pp 1548-1569.

Leopold, A.S. 1959. Wild life of México, Universi-
ty of California Press, Berholey and los Angeles,-

pp 338-343.



12.-

13.-

14, -

15.-

16.-

Lord, R. 1977. The cpature, care, transportation-
and distribution of armadillos as animal model -~
for health research. Workshop on the armadillo. -

Caracas Venezuela.

Moreno, R.CH,, 1981. Departamento de Virologia e-
Inmunologfa. Facultad de Medicina Veterinaria y -
Zootecnia, UNAM. Direccién General de Publicacio-

nes. México 20, D.F. S

Newman, H.H. Patterson J.t. 1910. The development
of the nine-banded armadillo from primitive -----
streak to birth, whit special reference to the --
question of specific polyembryony, J. Morphol 21:
359-437.

Bruner, D.W., and A.B. Moran. 1941. Cornell Vet.,
39: 53.

Quevedo, F., J. Lasta amd B. Martinez. 1977. The
armadillo as a reservoir host of Salmonella. (Pre

liminary communication).

Ringuelet, R. 1970, Fauna Latinoamericana.Ed. No-

ger, Barcelona, pp 50-62.

Simpson, G.C. 1945. The principles of classifica-
tion an a classification of mamals. Bull. 2meri--

can Museum Nat. History, 85: 1-350. i



19.-

20.-

21.-

Storrs E.E. 1971. The nine-banded armadillo:a mo-
del for leprosy an other biomedical research. Int.
J. Leprosy, 39: 703-714.

Storrs, E.E., and W.E. Geer. 1973, Maintenance --
and care of armadillo colonies. Lab. Anim. Sci, -

23: 823-829.

Villa, B. 1952, Mamiferos silvestres del Valle de
México. An, Inst. Biol. Méx. 23: 269-492.



	Portada
	Índicie
	1. Introducción
	2. Objetivos
	3. Material y Métodos
	4. Resultados
	5. Discusión y Conclusiones
	6. Resumen
	7. Bibliografía



