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RESUMEN 

En el presente trabajo se detectó la actividad aglutinante de la 

hemolinf'a de Procambarus clarkíi Cacocil) sobre bacterias propias 

y no propias. 

Las bacterias no propias, fueron obtenidas de pacientes con 

diversos cuadros cllnicos de infección; las propias se aislaron de 

cutícula, branquias, hepatopáncreas e intestino. Todas la:;; 

bacterias presentes en el acocil se caracterizaron por habitar 

fue ntes naturales de agua, suelo y no se consideran patógenas, a 

e xc epci ó n d e Aeromonas h y d r ophila , reportada c omo patógena para 

o rganismos dulceacuícolas. 

Se est ud i ó la c apacidad aglutinante de la hemolinfa del acocil y 

se encontr o que ninguna de las bacterias propias fué aglutinada; 

de las no propias, s ó lo aglutinó a: Lactobacillus , S taphylococcus 

aureus cepas SEA y MS-76 y Streptococcus pyogenes (¡1-hemoll tico). 

También se observó que la he1110linfa no inhibió el desarrollo del 

crec imiento de las bacterias mencionadas. 

La c apacidad del acocil para eliminar diferentes especies de 

bacterias, se analizó al inocular dichas bacterias a tres 

diferentes concentraciones: 1) O. 3 x 108 
UFC/inl.., 2) O. 6 x 108 

UFC/mL y 3) 0.9 x 108 
UFC/mL. sólo Aeromonas hydrophila fué capaz 

de matar a los acociles inoculados con las concentraciones de los 

incisos 2 y 3. 



INTRODUCCION 

Han sido descritas más de un millón de especies animales, de las 

cuales el 5 ~ aproximadamente poseen columna vertebral, por lo que 

se designan con el nombre de vertebrados. Las especies restantes, 

que comprenden el 95 " del reino animal son invertebrados. Entre 

las 31,312 especies conocidas del subfilo Crustácea, se encuentran 

muchos organismos muy comw~es, como los cangrejos, camarones, 

langostas, langostinos y cochinillas de la humedad. Además , hay 

miriadas de crustáceos diminutos que viven en los mares, lagos y 

lagunas del mundo entero y ocupan una posición básica en las 

cadenas tróficas alimenticias acuáticas CBarnes 1986). 

Los artrópodos son el grupo de organismos que más éxito han tenido 

dentro del reino animal, tomando como base el gran número de 

ellos, su diversidad de especies, el amplio rango de habitats que 

ocupan y la gran diversidad de alimento que consumen. Muchos 

investigadores consideran que el éxito de los invertebrados es 

producto más de su gran capacidad reproductora que de su capacidad 

de adaptación y respuesta del medio ambiente (Rosales 1987). 

La Clase Malacostraca es la más importante entre los artrópodos, 

que es principalmente acuática. Casi todos los crustáceos son 

marinos, pero hay también 111Uchas especies dulceacuícolas. 

En lo que se refiere a su filogenia, los crustáceos, tanto 

entofl'K)stráceos como malacostráceos, existen desde el periodo 

Cámbrico, pero su origen y sus relaciones con los demás grupos de 

artrópodos son obscuras CBarnes 1986). 
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Esta c lase, posee el or d e n decápoda del cua l se conocen alrededor 

de 8, 500 especies, y s u tamaf'ío es muy variable depe ndiendo d el 

hábitat en que se desarrollen. 

La forma d e l c uerpo es muy diferent e y está dcternúnada por s u 

forma de vida y habitat, pero todos los decápodos se caracterizan 

por poseer tres secc.i ones o tagmas que son: pereión, pleón y 

te l son (Figura 1). 

Perer ión 

Pleón 

Te !s on 
~~~~~~UróPOdOS 

Figura l . Ana to r:i 1 a del acoc i l Pr oc a1nbarus el ar~ i i 
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En el pereión se enc uentra bási c amente un p ar de ojos 

pedunc ulados, un par d e antenul as unirrámeas y un par d e antenas 

birrameas. Ventralme nte se observan las mandíbulas, las maxllul as, 

y las maxilas que tienen una f unc iOn trÓf j ca . En segujda, se 

encuentran Lr es par·es d e maxilÍpedos que corres ponden a los tres 

p1 ·imeros segmentos fusionados 

toracópodos han perdido su 

transformado en alimentador es . 

del pereión, los 

fw1c ión ambulatoria 

Detrás de es lo"' 

cuales 

y se 

Úl limos, 

l os 

han 

se 

observan cinco pares de apendi ces loc omotores 11 amados 

pereiópodos, que son además portadores de las branquias. 

La siguiente sección, el pleón, posee seis segmentos que llevan un 

par d e apendi ces por segmento de no mi na dos pl eópodos (a excepción 

del Último segmento), y que puede func ionar para la natación. En 

el caso de los machos, el primer par se transforma en gonópodos o 

petasmas, que son órganos copuladores, y en las hembras, d e l 

segundo al quinto par pueden desarrollarse para llevar los 

huevec illos. Sin embargo, de acuerdo a los hábitos que tenga el 

organismo estos apéndices pueden estar modificados de diversas 

formas. 

Por Último,se encuentra w1 par· de apendice"' birrámeos muy 

desarrollados denominados urópodos, localizados en el Último 

segmento del pleón y que sirven para la propulsión junto con el 

telson. 
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El acocil se encuentra en las aguas dulces de todos los 

continentes. En el mundo, existen más de 300 especies de estos; la 

variación es muy extensa en cuanto a color y tamai'ío, se encuentran 

acociles con diversas tonalidades, de amarillo, azul, rojo o 

verde. Igualmente extensa es la variación en cuanto a tamai'ío. 

La temporada de reproducción del acocil generalmente ocurre a 

fines de Mayo o principios de Junio, en aguas abiertas como 

arroyos y ríos. En el medio silvestre, un acocil puede crecer 

cerca de 8 mm en cada muda, y son 11 mudas para madurar 

completamente lo que significa un tamai'ío máximo de 8 a 10 cm. 

Los acociles son onuúvoros, es decir, comen materia vegetal o 

animal, viva o muer t a . Prefieren la carne fresca y se usa 

frecuentemente como car nada. Generalmente, cerca del 20 " de la 

di e ta del acocil consiste en gusanos, larvas de insectos y otro 

tipo de materia relativamente inactiva. El material vegetal 

también contiene grandes cantidades de organismos microscópicos, 

particularmente cuando esta en proceso de descomposición y durante 

el proceso, el c o n tenido de proteínas es considerablemente más 

alto debido a este material animal. 

Los países con mayor demanda de acociles son Francia y Estados 

Unidos, y en éste Louisiana es el área de mayor producción y 

consumo CDavis 1987). 
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La espec i e de Procambarus c larkii pertenec e a la clas e 

malacostraca, orden decápoda, suborden pleocymata e infraorden 

astacidea. Dentro de este orden se encuentran muchos or ganismos de 

importancia comercial como los camarones, las jaibas, las 

langostas, los langostinos, etc; estas especies constituyen w-.a 

fuente alternativa de alimento, empleos, y divisas para benefi c io 

de nuestro país. 

La respuesta 

especificidad, 

i nmmuni tar i a 

inducibilidad, 

exclusiva de los vertebrados. 

con sus 

memoria y 

características 

transferibilidad, 

de 

es 

Estas características, son el 

producto de cambios del sistema inmune a través del tiempo. 

Se sugiere, que el origen de este sistema ocurrio durante la 

evoluc ión de protozoarios a metazoarios, c uando las células de 

estos Últimos adquieren la capacidad de unirse entre sí por 

receptores para determinantes propios CKolb 1975). Por otro lado, 

Rotenberg (citado por Cooper 1982) considera que la inmunidad 

comienza con la habilidad de las células fagocíticas par a 

distinguir lo propio de lo · extraf"ío, y este reconocimiento es 

regulado por carbohidratos que se encuentran en la superficie de 

las células. 

Los invertebrados poseen respuestas de tipo humoral y celular, si 

bien no podemos hablar de verdadera respuesta inmune, pues no son 

específicas ni inducibles. La respuesta humoral se lleva a cabo en 

los artrópodos por la presencia en su hemolinfa, de di versas 

sustancias capaces de aglutinar, opsonizar y lisar eritrocitos. 
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Es muy poc o lo que se sabe de las características de la hemolinfa 

de los acociles. Los estudios realizados por Lanz y Ramlrez 

(1988), muestran que posee capacidad para aglutinar eritrocitos 

humanos tipos A, B, O, y de ratón, rata, conejo y cobayo, con 

diferente intensidad. Estudios de absorción r eal izados por l os 

mi s mos autores mues tr an, la e xist e ncia de más d e una aglutinina 

sin determinar e l número total d e estas. 

Hasta la fecha, no hay ningún reporte o e studi o general sobre l a 

flora bacteriana presente en e ste acocil, lo q ue hace a esta labor 

totalmente original y d e suma importancia, ya que estos organis mos 

son considerados como una fuente alterna de alimentación para el 

hombre, y aún no se sabe si presenta flora patógena para ellos 

para el ser humano, y si t ienen mecanismos de d e fensa efectivos 

contra di c ha fl ora . 
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A.N TE CEDENTE S 

Dado que es muy e scasa la información que se tiene acer c a de l a 

flora bac t er iana e inmunidad de los acociles, se debe recurrir a 

otros trabajos realizados con diferentes artrópodos. 

En 1964 Gingrich demostró, que el henúptero Anco lpitus faciotus 

pue d e produci r una li si n a para P seudomon a s aeruginosa, después 

del reto con una dosi s simple de antígeno preparado con la 

bacteria muerta por calor. 

En 1970 He . Kay y J e nldn, f ueron los primeros q u e analizaron l a 

c apac idad fagocítica de las células sanguíneas Chemocitos) del 

acoci l Parachaeraps bicarinatus in vi tro, demostrando que la 

fagocitosis dependía de fa c tores que se encontraban en la 

superficie de los hemoc itos o presentes en la hemol i nfa. 

En 1972 Stang-Voss estudió las características ultraestructurales 

de las células hialinas y granulares en el acocil ew·opeo Astacus 

astacus, en el que se observan células carentes de granulaciones 

en el citoplasma (hialinas), a las que se les atribuyen funciones 

fagocíticas y células con gránulos de difere ntes tama~os que 

podrían participar en la coagulación y liberac ión de lectinas. 

En 1 972 F i nger man, menciona que el exoesqueleto de algunos 

c rustáceos actúa como una barrera funci onal contra el ataque de 

bacterias patógenas. 



En 1973 Manning realizó e studios de l a fagoc i tosi s en amibas, las 

cuales pueden reconocer y no agredir individuos de su misma 

especie, y s in e mbargo fagocitan célul as exlraf'ías . En este mismo 

af'ío Tyson al igual que Prowse C1959) estudiaron la fagocitosi s en 

anélidos , moluscos e insectos y observaron que la fagocitosis se 

v e incrementada por la presencia en la hemolinfa de sust.ancias 

opsoni zanles. 

En 1975 Tripp menciona que muchos invertebrados cont.ienen en su 

hemolinfa fact.ores capaces de lisar bacterias, protozoarios y 

eritrocitos de diferentes vertebrados. En 1975 Sloan, trabajó con 

e l acocil Procambarus clarkú, demostrando que es te puede 

reconocer y eliminar de la circulación diferentes prot.eínas. 

En 1981 Soderhall obser vó que en ocasiones, la acli vación del 

sis.lema profenol oxidasa CPpO) da como resul lado la melanización 

del n~l erial exlraf'ío. La melanina j nhibe a las quilinasas y 

p1-o leasas m.i crobi a nas y protege al animal contra la 1 Ir.<: 

ultravioleta. Al sigui ente a f'ío, mostró que la activación d el 

sistema PpO tambi é n da como result.ado la generación de proteínas 

opsonizanles que se pegan a la superficie del material exlral"ío, 

funcionando como marcadores de superficie. 

Fuke en 1982 y Buscena, Lackie y Langlel en 1983, Trabajaron sobre 

el reconocimient.o de lo propio y ext.ra!'ío en invert.ebrados como 

protozoarios, esponjas, corales, anélidos y tunicados. 
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Fn 1984 Rouger reportó que las lectinas que se encuentran 

comprometidas en la defensa de l o s invertebrados, son capaces d e 

agl u tinar diferentes ti pos celulares como eri troci tos, bac t er i as y 

espermatozoides, y su f unc ión puede ser inhibida concarbohidra to~ . 

En 1985 Cameron menciona que algunos crustáceos secretan c era en 

su c utí c ula, 

bac terianos . 

que les 

En 1985 Ratcliff c , 

proporciona 

reportó que 

protección contra ataques 

la lisozima, lisina de 

invertebrados, rompe la pared cel ular de diferentes bacterias. 

Además, inyectó a la pupa de la polilla H ya lophora cecropia dosis 

bajas d e bacterias no patógenas, y detectó 15 proteínas nuevas en 

la hemol infa. 

En 1985 Ravindranath et al. proponen que las lectinas participan 

e n la fagocitosis de bacterias q u e presentan á c ido si áli c o en su 

s uperfi cie, pues observó que el suero de C. a n tennarius podía 

aglutinar una variante de la cepa E sch erich ia coli K1 que tenía en 

su superf icie ácido siálico, pero no aglutinaba a la variante que 

no la presentaba. 

En 1988 Lanz y Ramírez realizaron un trabajo sobre la a ct ividad de 

la hemolinfa de Procambarus clarkii para aglutinar e ritrocitos d e 

diversas especies, y encontraron que la aglutinaci ón es selectiva 

para algunos d e ellos. 

En 1988 Vázquez obse1-vó en la hemolinfa de Cambarellus sp. 

Procambarus clarkii y Hacrobrac hium rosenbergii la presencia de 

lect.inas c on especificidad para e l ácido siálico. 

10 



JUSTIFICA C ION 

En México, la especie Procambarus clark.ii es poco conocida y por 

lo tanto su explotación y comerc ializaci ón, aunque ya se ll eva a 

cabo, es muy baja debido a la escasa informac ión que se tiene 

respecto a las c ualidades alimen ti cias. 

Cuando u na nue v a especie de crustaceos es considerada apta para el 

c ultivo, se d e b e d esar rollar un sistema adec uado p a ra su 

producción y no olvidar el riesgo de aparición de epizootias 

CBardac h 1986, Bautista 1987). 

Los acociles son organismos de fortaleza e vidente. Su resistencia 

a la<;; enfermedades es superior a la de muc hos otros ani males 

CDavis 1987). 

Las enfermedades no s on las Úni cas dificultades que se pueden 

presentar· en los c u ltivos, si no que tambi é n algunos de los 

productos y compuestos utilizados en e l tratamiento y c ontr o l de 

las iruecciones, como la furazolidona, nitrofluorazona y 

cloramf' e nic o l pueden ser tóxicos para el h ombre, ya que la mayoría 

d e los productos obtenidos a través d e la acuacultura son 

dest inados a l con s umo humano CBardach 1 986, Bautista 1987) . 

Los es tudi os del efecto de la hemoliru a sob re los eritrocitos de 

diversas especies son un antecedent e util, pero poco 

representativo de los sistemas de defensa del acocil. 

11 



E« e vidente que las bacteri as son antígenos muc h o más natu1 ·al es 

que l os er itrocitos, pues se e ncuentran en su organi s mo y e l medi o 

a mbi ente e n que se desenvuel v e, por lo que es importante e studi a 1· 

la flor a bacte 1· iana present e en Procambarus c larkii y la acción 

ejer c ida contra ella por la h emolinfa . 

Esto en comparación con l a aglutinación ejerc ida contra o tr o t i p o 

de bacterias n o relacionadas con las anteriores, a fin de anali zar 

c omo s e defiende esta especie, de los retos bac terianos . 

Es necesaria la investigación sobre los mecanismos de defensa 

(respuesta inmune) de invertebrados decápodos, para obtener 

conocinuentos que sirvan como base a las posibles soluciones d e 

los problemas menc ionados y aumentar los conocimientos sobre l a 

apari ción y d esarroll o de la respue sta inmunitaria . 

En e l pres ente trabajo, se determina el tipo d e bac terias 

prese ntes en el a cocil, se detecta la actividad aglutinante de la 

h e molin.fa sobre d ic has bac terias, se estudia su c apaci dad pa1·a 

aglutina1· , lisar o inhibir el desarrollo bac teriano. 

Esto dara una idea del grado del d esarrollo de la respuest a inmune 

en estos animales, en comparación con la ya conocida de algunos 

otros artrópodos, y así tener una visión más amplia y completa, de 

la evolución de la respuesta inmunitaria. 
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En caso de encontrar capacidad bacleriolílica e 11 la hemolinfa de 

Procambarus c larl<ii, esto abriría un riuevo c ampo en el es tudio de 

los reactivos biológicos, ya que se puede tratar de Ja existencia 

de un nuevo bacteriostático o inclusive un antibiótico. En este 

c a~o lambien podría servir como reactivo para identificar c iertas 

bact erias, como sucede c on Limulus polyphemus c uya hemolinfa sir ve 

para delectar la presencia de pirógenos. 
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O BJE T I V OS 

1) Det e rminar la ide n t idad de las bac t e ria s presente s en: 

2) 

3) 

a) Cu t í c ul a . 

b) Branquias . 

e ) Hepalopánc reas. 

d) Inlesli no. 

Delec tar la c apacidad aglutinante de 

Procambarus clarl'<ii sobre bacterias p r opias. 

Detec tar la capac idad aglutinante d e 

la 

la 

Proc ambarus clarRii sobre bacterias no propias. 

heirolinfa 

heirolinfa 

de 

de 

4) Estudiar la capad dad de la hemolinfa, par a inhibir el 

desarrollo de cepas bacterianas propias y no propias. 

5) Investigar la capac idad de la hemolinfa, para regular la 

infección del acocil por bacterias propias y ajenas. 
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M A T E R 1 A .L E S y METODOS 

ANIMALES . 

Se utilizaron acociles adultos d e apr o ximadament e 8 a 10 c m d e 

longitud, originarios del río Conchos , Chihuahua, donados por el 

CINVESTAV (Figura 2). 

' iCJ;ra 2. Aro::1 l <Wl to CU? •!de oorJ• ll'.BliJ!Ente 
'.!:' 2 10 c.;. ::e l(X"<) i tl.C. 
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Para determinar e l ti po de 

flora presente en Procambarus 

clarkii se utilizaron 30 

acoci l es~ par a detectar la 

c apacidad aglutinante d e la 

hemolinfa y estudiar la 

inhibi cion del dasarrollo 

bacteri ano se sangraron 40 

acociles y en el caso de la 

inoculacion de bacterias se 

utilizaron 36 a coc iles. 



MEDIOS DE CULTIVO . 

Se disolvió agar BHI en agua destilada, y se esterilizó en 

autoclave; después se pasaron 10 mL en cajas Petri estériles de 

plástico desechables, de 90 nun de diámetro, hasta gelificación. Lo 

mismo se hizo con el agar Nutr iti vo. Para la prueba de esterilidad 

de los medios de c ultivo, la mitad de las c ajas Petri, se 

colocaron en la estufa a 37 C y la otra mitad a temperatura 

ambiente, dejando pasar un lapso de 2 a 3 días para ver si había 

desarrollo de bacterias y de 4 a 5 días para el c aso de hongos. 

TOMA Y SIEMBRA DE MUESTRAS . 

Para sembrar las muestras de cutícula se utilizó al organismo 

vivo, y con asa metálica estéril se tomó muestra en la parte 

dorsal del organismo (caparazón). Se sembró por dupli cad o en cajas 

Petri CFigura 3). 

Figura 3. Toma de la nuestra de oacterias oresentes en 
cutlcu la oor medi o de una asa de sienora es te 
ri 1 Y senoraoa oosteriormente en agzr BHI -
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Figura :i . b~~~ae~a~ªm~~~~~~~ e~ao~~~e~~a~l~~g~~n~~~e~7 1 . 
En el a1a9rama se mues tr a las nranoutas una 
vez seoaraoo el oereion. 

Heoat oodncreas 

Intes t ino 

~1gur:i 5. J1a9raina ae l neoatooancreas e Intestino 
én estos orgaros se tomaron las muestras 
oar a cult ivo oac ter1ano. 
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Des pués se sacrificó al 

organi s mo y se qui t.ó par t.e del 

capa1 ·az.On, para t.omar la 

sigui ente muestra que fué la de 

las branquias la cual se 

reali zó de la misma manera que 

en cut.icula (Figura 4). 

En s e guida s e realizó la 

d ise cc ión c on la ayuda de 

pinzas y t.i jeras est.ériles, 

quitando primero t.odo el 

c aparazón para levant.ar parte 

del t.ejido y localizar el 

hepat.opáncreas e int.est.ino 

(Figura 5). 



La mues t ra del h e p a lopánc r eas se t o.mO y se s embrO igual que las 

de c utí c uJ a y branquia,,., En seguj da, se ·· e xt rajo tod o el intest ino 

que mide apr o ximadame nte 3 c m y se coloc ó e n un homegenizado r de 

tejidos estéril c on 10 mL de solución s alina amor·tiguadora de 

fos fálos es téril CPBS). Se homoge niza c on e l émbolo y se pasó el 

líqui do a un tubo de ens ayo e stéril c on tapón de ros c a, y se 

centrifugó a 5, 000 rpm durante 5 minutos. Después se tomó la 

muestra del sobrenadante y se sembró, se tiró el sobrenadante y s e 

lomó muestra de la pastilla que también se sembró. La pastilla 

fué resuspendida con PBS estéril y se volvió a c entrifugar igual, 

para sembrar de nuevo. 

La mitad de las cajas con muestra de cutícula, branquias, 

hepatopánc reas e intestino, se incubaron a temperatura ambi e nte, y 

la otra mitad de cajas se colocaron en fras c os grandes de vidrio, 

con boca ancha y tapa, metiendo tresc ajas Petri y una vela 

encendida p o r frasco, sellando con plas til i na, para que se 

consumi era el mayor oxigeno posible, y poder crear un ambi ente 

1nicroaerofili co. Se describió la morfol o gía n~croscópica a las 24, 

48 y 72 horas. 

Dichas colonias se aislaron y s e volvieron a incubar otras 72 

horas, a cuyo término se sembraron e n gelosa sangrepara su 

identifi c ación y pruebas bioquími c as, y despues se conservaron en 

el refrigerador. 

Las bacterias se ajustaron en PBS estéril a una concentración de 

0.3 X 10
8 

UFC/mL determinada mediante el Nefelómetro de 

Me . Farland. Dicha concentración se usó para las pruebas de 

aglutinación. 
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Las ba c t e rias no propias del organi s mo, utili zadas en l os e studi os 

c omparativos de aglutinación fueron: Bac ill·u s s ubtilis , C and·ida 

s p, Enterobacter aerógenes ~ E se her ichi a c oli, Klebsi e lla 

pneumoniae, Proteus sp , P s eudomonas, Salmonella thyphimurum, 

Streptococcus aureus cepas 100-A, 204, SEA y MS-76, , Streptoc occus 

pyogenes B-hemolí ti co y Lactobac-illus. Donadas por e l departamento 

d e Mi c robiología de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas y 

de Los Laboratorios El Chopo, obtenidas de pacientes con d iversos 

c uadros clínicos de itú'ecciones, ajustadas a las nú s mas 

conc entr a c iones que las anteriores. 

OBTENCION DE LA HEMOUNF A. 

F10Jra 6 . lNe<r. ión rl' 11 t'€r'o l infa 
Se uti l 1za J~r1 r<Ja de 3 llt. 
cnn <n1ia dE'I ; 22 """ se 
1rx:er 1.d en la art icula:: ion 
oro);if'!B! rJe \J n..JPlíl . Atul 
se 1oca1 i za tro "€f'IJCinL 
i J cual se r:erfo.-3 y se extrae 

~ ?6~ ~J~ l~e~ ~~~~s 
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Se usaron jeringas desechables 

esteriles, con agujas del número 22, 

que se inser taron en la articul aci ón 

proximal d e las queJas , y se obtuvo la 

hen10linfa ( Figura 6). Se colocó en un 

homogeni zador de tejidos esteril, 

hasta tener una cantidad considerable 

d e hemolinfa (dependiendo de cada 

organismo, se obtuvo aproximadamente 

0.5 a 1.5 ml.), y se dejó coagular. Se 

maceró el coágulo y se filtró. Se 

hicieron alícuotas que se conservaron 

en el refrigerador para utilizarse 

antes de 1 semana. 



AGLUTINACION . 

Se hizo e n placas de plásti c o, con 96 pozos con fondo e n .. u .. . En 

los primeros pozos de c ada fil a , s e c ol ocaron 200 µ L de la 

hemolinf'a y en el res to d e l o s pozos , se col oc a ron 100 µ L de PBS 

estéril CFigura 7). 

Figura 7. Placa de p\~stico con fondo en "U" 
con sus re soecttvas di luc iones . 1 
Para hacer las pruebas de agtut1nac ton. 

Despúes se hizo una diluc ión .seriada de la hemolinfa: 1:1, 1:2, 

1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, hasta 1:128. A cada pozo, se le 

agregaron 100 µL de una conc ent1· a c ión de 0.3 X UFC/mL de 

bacterias propias y no propias diluidas en PBS estéril. A cada 

bac teria se le hizo su respectj vo control, colocando sólo la 

bac teria sin hen>::>linf'a en los pozos, para ver que no hubiera W'la 

autoaglutinación. Se cubrió la placa con papel egapalc, y s e 

conservó en refrigeración para leer al día siguiente. 
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INHIBICION DEL DESARROLLO AACTfRIANO . 

Las baclerias propias y no propias del acoc il s e diluyeron en PDS 

esléril a una concenll"ac ión final de 3. O x 10
9 

UF'C/mL, Se lomó una 

alícuola de 5 µL que se agr e gó a 5 µ L d e hemolinfa en los pozos d e 

l a plac a de cullivo. Como g r upo c onlr o l a las bac l e rias e n lugar 

de h e molinfa se l e agregar o n 5 µ L d e PBS eslér il. De esla s 

s u s penc i o nes s e l o mó una mue slra c on una as a eslé ril y se s e mbró 

en agar BHI a l e mpera l u1 a anibienle . Se revisó e l c r e ci mienlo a l as 

24, 48 y 72 horas y s e c omparó con el grupo conlr o l. 

INOCULACION DEL ACOCIL CON BACTERIAS PROPIAS Y AJENAS . 

=!;ura & lnxula:lón ae ba:terias. 
Se lnyectar(Xl 0. 5 mL, Ce las 
Oi ferentes ba:terias en el es 
pa; io l lnf~t ico . Prevla;eite
se extr"-.>n 0.5 "L. ae tarol In 
fa oora evitar seilrecarga oo 
l lruloos . 

Se lomaron O. 5 mL d e bac lerias palógenas 

para el hombre las cual e s f u eron: S . aureus 

cepas SEA y MS -76, y s . pyogenes 

( (1-he mo l i li co) ; y O. 5 mL d e bac leri as 

pre senles en e l a c o c il l as cuales fueron: 

A. hydrophila, C . trit ·ici y E . agglomerans. 

Dichas baclerias fueron diluidas en PBS 

esléril a las siguienles concenlraciones: 

1) o. 3 X 1 0
8 

UFC/mL, 2) o. 6 X 10
8 

UF'C/ml y 

3) o. 9 x 10
8 

UF'C/mL, inyeclando cada 

c oncenlración a dos acociles 

respeclivamenle ( F'igu1- a 8). Al grupo 

conlrol, sólo se le inoc uló O. 5 mL de PBS 

esléril, y se anoló la sobrevivenc ia de los 

acociles a las 24, 48 y 72 horas. 
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RESU L TADOS 

flora bacteriana presente en Procambarus clarl<ii . 

Las espec ies de bacterias que predominaron e n c u tic ul a fueron: 

Enterobacter aerogen es y Klebsiel la pneumoniae, y para branquias 

rué Enterobacter agglo merans. En branqu.i as las espec ies 

Acinetobac ter polymorpha, Enterobacter hafniae y Haemo philus 

aphropilus, se encontraron una sól a vez en un mismo acoc i l 

(Cuadros 1 y 2 ). 

Cuadro 1. Bacterias presentes en cutícula. 

Especies No. d e veces encontrada 

En terobac ter aerogenes 30 
Klebsiel la pneumoniae 30 
Enterobacter e l oac ae 23 
Corynebacterium l<utscheri 20 
Corynebacterium v io lace-um 2 0 
Baci l lus s phaericus 17 
Aeromonas hydrophi la 5 

Cuadro 2. Ba c terias presentes en branquias. 

Especies No. de veces encontrada 

Enterobacter agg.lomerans 30 
Enterobacter aerogene.s 24 
Corynebacteri um tritici 20 
Corynebacteri um l<utscheri 19 
Corynebacter i um violaceum 15 
Aeromonas hydrophila 5 
Acinetobacter polymorpha 1 6 
Enterobacter hafni ae 1 6 
Haemoph i l us aphrophilus 1 6 

6 Especie de bactet' ia encontrada en un mismo acocil. 
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En hepatopáncrcas e i ul 1.~stino, 

bacterias, teniendo en común a Enterobac ter agglomerans y 

E sc /1erichia coli. La t-~s pec ie Enterobacter c loacae s ól o se enc ontró 

e n hepatop.:increa~, mientras que Bac·i.llu s s phaeric u s , /'ficrococcus 

roseus y Sar,_:ina rubidav, s e enc ontraron una sóla vez en un mi s nKJ 

acocil (Cuadros 3 y 4 ). 

Cuadro 3. Bacterias presentes en hepatopáncreas. 

Es.pe e !es 

Ent&robacter agglomerans 
Ent e robacter cloacae 
E scherichia coli 
C orynebacterium triti c i 
Ac i netoba c ter polymorpha 
Aer-omona s h ydrophi la 
Bacillus s phaeri cus 
Micro c occus roseus 
Sarc ina rubi.da e 

No. de vec e s 

30 
3 0 
30 
19 
12 

5 
1 
1 

e n contrada 

ll 
ti 
ti 

ti Especj e de bacteria encontrada en un mi s mo a c oci l. 

Cuadro 4. Bacterias presentes en intestino. 

Especies No. de veces encontrada 

Eít ter-obac ter aerogenes 30 
E 11 t erobac t e1- agglomerans 30 
Escherichia co li 30 
Enterobacter cloacae 22 
Corynebac ter ·i um v ·i o l aceun1: 18 
Coryneba c ter i u,n tritici 15 

¡ K l ebs ·i e l l a pneu nion i a~~ 12 
Aeron1onas lrydrophi la 5 
Baci llus sphaeric u s 1 !; 

1'ficroc occus roseus 1 ll 
Sarc ·ina rubidae 1 ti 

ti Espe c ie de bacteria encontrada e n un nú s mo acocil. 
--
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Aylutinacitin : 

Las prue bas de aglutinación c on l as bac t e rias present e s e n el 

a cocil resultaron negativas en todos los cas o s , inc luye ndo a 

Aeromonas hydro phila la cual es 1 a Única e s pec ie patógena 

encontrada (Cuadr o 5). 

Cuadro 5. Aglutinación con bacterias presentes en el acocil. 

Especies Aglutinac ión (*) 

Aeromonas hydrophila (--) 

Ac ·in e toba c ter polymo rpha (-) 

Bacillus sphaer ·icus (-) 

Corynebacterium diuersus (-) 

Corynebacter-ium 11.utscheri (-) 

Coryneba c ter-ium violaceu•n ( - ) 

Enteroba c ter aer-ogenes ( --) 

Enterobacter agglomer a ns ( - -) 

Enterobacter c·z oacae (-) 

E nterobacter hafn ·iae (--) 

E scherichia col i (-) 

Haemophi l us aphrophilus (-) 

I< l ebs i el la pne u moniae ( - ) 

Nicrococcus roseus ( - ) 

·sarc i na ru b idae (--) 

(-) No h u bo aglutinación. 
--

(*) Todas las aglutinaciones se hicieron desde la dilución 1 : 1 

hasta 1: 128. 
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En el caso de las pruebas de agluti n ación con bacterias no propias 

del acocil, a isladas de pacientes con cuadros clínicos de 

infección, la hemolinf'a sólo aglutinó a: l . actobaci l lu.s, 

Staphyl ococcu.s aureu.s cepas 1 0 0-A y MS-76, y Streptococcu.s 

pyogene.s ( ¡1-hemol i tic o) (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Aglutinación con bacterias patógenas del hombre. 

Especies 

8acillu.s .subtilli.s 

Candida .sp 

Enterobacter aerogene.s 

E s cherichia coli 

Klebsiel la pneumoniae 

Proteu.s- s p 

Pseudomona.s aurugino.sa 

Salmonel la thiphimurum 

Staphylococcus aureus cepa 204 

Streptococcu.s pyogene.s (¡1-hemolitico) gpo B 

Lac t obac í l l u.s· 

Streptococcus pyogenes (¡1-hemolitico) 

Staphylococcus aureus cepa SEA 

Staphylococcus aureus cepa MS- 76 

Staphylococcu.s aureus cepa 1 0 0-A 

-

Especies de bacterias no aglutinadas 

Aglutinación 

(--) 

(--) 

(--) 

(--) 

( --) 

(--) 

(--) 

(--) 

(-- ) 

(--) 

( + ) 1: 128 

( + ) 1: 32 

( + ) 1:128 

( + ) 1:128 

( + ) 1:128 

(--) 

( + ) Especies de bacterias agl utinadas hasta la dilución 
i ndicada . 
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lnhibicilin del crecimiento bacteriano: 

Las pruebas de inhibición del crecimiento bacteriano resultaron 

negativas, tanto para todas las bacterias presentes en el acocil 

como para todas las bacterias aisladas de pac ientes con cuadros 

clínicos de iní'ección (Cuadro 7). 

Cuadro 7 . Inhibición del crecimiento bacteriano. 
...-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-...~~~~~- ---~~-~ 

~~~-E~s~p'--e_c~i_e_s~-d~e~_b_a~c_t~e_r_i~ª-s~~~~~~~~~~~~~-+~~-I_nhi~-b~i __ c_i_ó_n_~ 
Aeromonas hydrophila 
Acinetobacter polymorpha 
Bacillus sphaericus 
Bacillus subtilis 
Candida sp 
Corynebacterium diversus 
Corynebacterium ~utscheri 
Corynebacterium tritici 
Corynebacterium violaceum 
Enterobacter aerogenes 
Enterobacter agglomerans 
Enterobacter cloa c ae 
Enteroba c ter hafniae 
Escherichia coli 
Haemophilus aphrophilus 
Klebsiella pneumoniae 
Lactobacillus sp 
Hicrococcus roseus 
Proteus sp 
Pseudomonas auruginosa 
Sarcina rubidae 
Staphylococcus aureus c epa SEA 
Staphylococcus aureus cepa MS-76 
Staphylococcus aureus cepa 100-A 
Streptococcus pyogenes C(3-he1nol!tico) gpo . B 
Streptococcus pyogenes sp 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

( --) 

( --) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) No hubo inhibición del crecimiento bac teriano. 

Todas las bacterias tuvi.eron un desarrollo normal a las 24, 4.8 y 

72 horas. 
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lnoculacirin de bacterias : 

l .a s bac terias presentes en P c larJ<ii inoc uladas fueron: Aeromonas 

hydrophila, Ente robacte r cloacae y Coryn ebacterium trit'ici. De los 

18 a cociles utilizados para la inoculación de bacterias propias, 

sólo 4 acociles no pudieron regular· la infección provocada por 

Aerom o nas hydrophila C Cuadro 8). 

C uadr o 8. Inoculación de bacterias presentes en P . c larki i. - ------ - - - - --------- -
Es pee i e Dosis inoculada Sobrevivencia en hora s 

24 48 7 2 

1) 0.3 X 10
8 

UFC/mL t. f; t. 

A e romonas 2) 0.6 10
8 

UFC/mL f; t llydrophi la 
X 

3) 0.9 X 10
8 

UFC/mL t 

1) 0.3 X 10
8 

UFC/ml f; f; f; 

Enterobacter 2) 0.6 10
8 

UFC/mL f; f; f; 
agglomerans 

X 

3) 0.9 X 10
8 

UFC/ml f; f; "' 
1) 0.3 X 10

8 
UFC/mL f; A f; 

Corynebacterium 2) 0.6 X 10
8 

UFC/mL f; f; f; 
tr ·itici 

3) 0.9 X 10
8 

UFC/mL f; f; f; 

f; Acoci les vivos. 

't Acociles muertos. 
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Las bacterias no propias de P.clar-kii i noc uladas fueron: 

S taphylococcus aur-eus c epas SEA y MS-75, y S t r-ptococcu s pyogencs 

C¡'1-hemo1Ítico). Los 18 acociles inoculado s sobr·e vivi eron a las 

dosis inoculadas (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Inoc ulación de bacterias no propias de P . clar-kii. -------- - -- - ·- -- ----- - ·- - ---
Especies Dosis inoculadas Sobrevi venci a en horas 

24 40 72 

1) 0.3 X 108 UFC/ml... A 6. 6. 

s. aur-eus 2) 0.5 108 UF'C/ml... 6. 6. 6. 
SEA 

X cepa 

3) 0.9 X 108 UFC/mL 6. 6. 6. 

-
1) 0.3 X 108 UF'C/mL 6. 6. 6. 

s. aureus 2) 0.6 108 UFC/ml... 6. 6. 6. 
MS-76 X cepa 

3) 0.9 X 108 UF'C/mL 6. 6. 6. 

1) 0.3 X 108 UFC/mL 6. 6. 6. 

s. pyogenes 2) 0.6 108 UFC/mL 6. 6. 6. 
C¡'1-he1110lÍ tic o) X 

3) 0.9 X 108 UFC/mL 6. 6. 6. 

------
6. Acociles vivos. 
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DISCUSION 

Especies de bacterias presentes en Procambarus clarkii. 

El acocil utilizado en el presente trabajo habita en e l río 

Conchos, Chihuahua, ambiente dul ceacuicola que presenta un gran 

contenido de nutrimentos, debido a la presenci a de organi smos 

fotosintetizadores que utilizan energía de la luz para la 

producci ón inicial de materia orgánica; dichos organismos se 

denominan productores primarias. Los productores primarias 

determinan el rendimi ento de producción de los ríos. En este río 

en particular existe una abundante producción natural de estos 

acociles. 

El cuerpo del acocil Procambarus clarkii proporciona un ambient e 

favorable para el desarrollo de mi c roorganismos, ya que es rico en 

nutrimentos orgánicos y factores de crecimiento requeridos por los 

heterótrofos. Suministra condiciones relativamente constantes de 

pH y presión osmótica. Sin embargo este ambiente no es uniforme. 

Cada región y Órgano del acocil como cutícula, branquias, 

hepatopáncreas e intestino, difier·en en su quími c a y física, y por 

lo tanto suministran distintos ambientes donde ciertos tipos de 

bacterias son favorecidos y otros no. 
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El primer s iti o elegido para la toma de muestra, fué la c utícula, 

la c ual es de una gran importancia por formar parte del 

exoesqueleto que se encuentra endurecido por el depósito de sales 

calcáreas, y se caracteriza por su alto contenido de quitina. Aquí 

se da el primer contacto directo del acocil con su medio ambiente 

exterior. 

El siguiente Órgano, las branquias, se localiza en los apéndices 

locomotores llamados pereiópodos, mediante los cuales se lleva a 

cabo la respiración. Este proceso se efectúa por medio de la 

filtración del agua, y debido a esto, los microorganismos 

presentes en ella se concentran en las branquias. Otro de los 

Órganos estudiados fué el hepatopáncreas, el cual forma parte del 

aparato digestivo del acocil. Su función es la producción de 

enzimas, absorción, y almacenamiento del alimento. Se localiza en 

la parte anterior del intestino, y presenta una gran concentración 

de bacterias que entran por vía oral. El Úl tin.:> Órgano 

selecc ionado fué el intestino medio y posterior, que al igual que 

el hepatopáncreas forma parte del sistema digestivo del organismo, 

teniendo como funciones la absorción de agua y otros elementos, 

así como el almacenamiento de desechos que posteriormente se 

eliminan. 

Las bacterias presentes en cutícula, no parecen da!"íar al 

organismo, y qui za actúen evitando la implantaci ón de bacterias 

patógenas. También es posible que el exoesqueleto actúe como una 

barrera anatómic'a contra dichas bacterias CFingerman 1985). 

30 



Como ant ecedent e a esta as e veración, hay datos que menci onan qu°" 

al~~unos crusl.:iceos secretan cer a en s u cut j c ula, que les 

proporciona protección contra ataques bacteria11os CCamer·on 1985). 

El acocil presenta 11 mudas hasta alcanzar su talla máxima, que es 

aproximadamente de 8 a 10 c m. Quizá entre muda y muda presente un 

ambi e nte propi c io para el d esar rollo de otro tipo de bacterias. 

Sin embargo, al alcanzar su talla máxima donde sus condiciones 

químicas ya no cambian, quizá se convierta en un medio más ec;;;la bl e 

para un s ólo tipo de flora bacteriana. El encontrar ciertas 

e species una sóla vez en branquias como Acinetobacter polynior pha, 

Corynebact erium diversus, Enterobacter hafniae y Haemophilus 

apilropllilus, puede ser debido a que estas bacterias no son capaces 

de desarrollarse en el medio ambiente int e rno del acoci l. 

En el caso de las espec ies encontrados en el hepatopáncreas, es de 

suponer que son aquellas capaces de resistir secreciones 

digestivas y por lo tanto se a lmacenan en este sitio. Alg unos 

crustáceos secretan enzi mas digestivas que deterlTÚnan un pH 

gástrico ácido, evitando la implantación de agentes infecciosos 

ingeridos con los alimentos (Ratc lif'fe 1985). Probablemente, 

también funcione como una barrera para la implantación de otro 

tipo de bacterias. 
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E11 e l .i n testino medi o y p o s t er ior, las bac terias q ue se e n c uentran 

se pue den con s ide1 ar- co mo par te de la flora d e e s tos a nimales , por 

ser el conducto p o r donde pasan los alimentos para su 

almac enamiento y elimi11ac ión; y porque s e e 11c uentran en todos los 

animales estudiados. 

Las bac terias presentes e n hepatopánc r e a s e int e stino, podrían 

sintetizar otr o s e lemen tos nec esarios , c omo lo s on las vitaminas 

en el c aso de los mamíf e ros CJawets, E. et al. 1990). 

Las especies Hic roc o ccu s roseu s y Sarcina r11bidae son los Únicas 

que tienen forma de c ocos de todas las bacterias reportadas. Quizá 

el hepatopáncreas e intestino sean los Únicos sitios donde puedan 

permanecer los cocos, aunque por poco tiempo; posiblemente por no 

encont r ar en otros si ti os las condiciones ap1-opiadas para su 

implantación, si e ndo eliminadas por los sistemas de defensa del 

acocil. 

Dado que el río es un sistema abierto en el c ual se descargan 

cantidades considerables de . materia fecal y desec hos orgánicos, 

con un continuo reciclaje de agua dependiendo de la época del a~o, 

resulta lógica la presencia de bacterias entéricas como grupo 

predominante, típico de cuerpos de agua, lo que explica también 

las diferentes especies encontrados. 

La posibilidad de encontrar otras bacterias, podría ser producto 

de la contaminación del río con desechos industriales o aguas 

negras, o bien, por desastres naturales como inundaciones. 
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Pos i blement e , est e último c aso expli c a l a p r esencia d e la es p ec i e 

Acronto nas hydrophila , que c on fr ec u e n c ia pro duce proc e s os 

patológi c os en animales marinos d e sangr e fria y animales de agua 

dul ce, y que en el hombre c ausa neumonías y gas t r o e nter·iti s leves 

o grave s. 

Este g e ner o s e encuent r a c omunment e en e l agua y sue lo, y se 

enco11t ró en t o d os l os órganos mues t reados en ~ a cocil e s, pe1·0 

conviene acl arar que estos organi s mos f ueron colec tados d e s pucs de 

que hubo una gran inundación en el Estado de Ch ihuahua, por l o que 

el r ío Conc hos tuvo una gran contaminac ión de todo tipo d e 

desec h os . 

A p esar d e s er patóg ena, al parec er los sistemas d e d e fensa d e l 

acoci 1 puede n ma nejar la inf e c c i ó n por A e r omonas h y d roph i la, si e s 

d e mag nitud peq ue f"ía , p ues l os 0 1-g anis mos que l a albergar o n 

l legaron vi vos hasta el laborator io. S i n e mbargo,no parece s e r 

c apaz d e manejar i nf e ccione s masivas , como se v e rá más adelante. 
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Aglutinat:iún: 

El acocil Procambarus clarl>.ii pusee respuestas de tipo celular y 

humoral, aw~que no son específicas ni inducibles. La respuesta 

celular se lleva a cabo med iante la fagocitosis por medio de sus 

células denominadas leucocitos o celomocitos, cuya capacidad 

fagocítica se ve incrementada por la presencia de sustancias 

opsonizantes presentes en la hemolinfa CTripp 1975). En la 

respuesta hUllK>ral actúan el sistema profenol oxidasa CPpO) , 

lisinas, aglutininas, y en algunas especies factores del 

complemento, presentes en la hemolinfa. 

En el presente trabajo se realizaron las pruebas de aglutin~c ión 

c on bacterias presentes en el acoci 1, resultando negativas dichas 

aglutinaciones en todos los casos. Probablemente esto se deba a: 

(a)que las bacterias presentes no sean patógenas para el acocil y 

por lo tanto su defensa no se dirige contra ellas; ( b) por la 

ausencia de carbohidratos específicos reconocibles por las 

agl uti ni nas, ya que estas se caracterizan por unirse 

selectivamente a cierto carbobidr .. lu; L) !>º' cumpuuenles presentes 

en la membrana o pared celular de las bacterias que inhiban su 

unión a las aglutininas. 
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En las pruebas de aglutina c ión con bac teri as ai ~ ladas d e pacientes 

c o n cuadros patológicos , la hemo li1u a aglutinó sólo a: 

L actobacillus, Stl ·eptococcus pyogenes C (>-hemolítico) y 

S tapylococc us aureus cepas SEA, 100-A y HS -75. 

Posiblemente estas bacteri as sean patógenas para el acoci l, por lo 

tanto, las aglutininas presentes en su s iste ma de defens a humor·al 

actúen aglutinándolas o bien, estas bacterias no tienen nada que 

ver con la patol ogía d e esta espec i _e de crustáceo, pero su 

hemolinfa es c apaz d e reconocer algún ( os) c arbohidrato Cs) 

prese ntes en di c has bac terias que quizá crucen con las que si son 

patógenas para ellas. 

Como antecedente a lo anterior podemos mencionar q u e la respuesta 

humora l se lleva a c abo en los artrópodos por la prese n c ia en su 

h e molinfa, de diversas sus t anc i as c apaces d e aglutinar, opsonizar, 

y lisar eri trocitos, bacterias y protozoar· i os de diversos 

v e rtebrad os CTri pp 1975). Tambien se puede menc i o n ar l os trabajos 

hechos por Lanz y Rami rez ( 1988) con 1 a h e mol i nf a de Procambarus 

c larkii sobre la aglutinación de eritrocitos de diversas especies. 

Por otra parte, se ti enen reportes en Cambarellus sp, Procambarus 

clarki i y Hacrobrac h i um ros enbergii, de la presencia de lactinas 

c on. afinidad para el ácido 0-acetil siálico CVázquez 1988); 

tambien se propone que el papel biológico es e l de participar en 

la fagocitosis de bacterias que presentan ácido siálico en su 

s uperficie CRavindranath et al 1985). 
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lnhibicicin bacteriana . 

La prueba de la inhibición del c recimiento bacteriano mostró que 

la hemolinfa no afecta el desarrollo de las bacterias propias y no 

propias del acocil. 

Posiblemente esto se debe a que la hemolinfa pierde su capacidad 

bacteriostática ó bactericida al ser extraída, pues se inactiva la 

profenol oxidasa, o bi e n, al incubar las bacterias con la 

hemolinfa sólo se awnente la fagoc itosis, pero no la aglutinación. 

Se podría pensar que al dejar coagular la hemolinfa y eliminar el 

coágulo, también se elimina su capacidad bactericida. 

lnoculacicin bach!riana . 

Las especies de bacterias presentes en Procambarus clarldi 

inoculadas fueron: Corynebacterium tritici, Enterobacter 

agglomerans y Aeromonas hydrophila. Esta Última (considerada como 

patógena para estos animales), fue la Única capaz de matar a los 

organismos inoculados con las concentraciones de O. 9 x 109 
UFC/mL 

y 0.6 x 109 
UFC/mL, sobreviviendo sólo los acociles que habían 

sido inoculados con una concentración de 0.3 x 109 UFC/mL. 
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Esto hace pensar, que posj blemente estos o rganj smos sean c apaces 

de evit.ar infecciones siempi ·e y cu.ando la especie patógena se 

encuentre en concentraciones 1nenores pues c uando penetraen 

concentraciones elevadas su sistema de defensa se ve 

incapacitado para enfrentar dicho ataque. 

Poi · otro lado la inoculación de Str-eptococcus pyogenes 

C 8 -hemol i ti co) y Staphyl ococcu s aur-eus cepas SEA y MS-75, 

bac terias no propias del acoci 1, no provocaron la muerte de ningún 

organismo a ninguna de las concentraciones suministradas, es 

decir, el acocil es c apaz de regular infecciones provocadas por 

otro tipo de bac terias ajenas totalmente a él, ya que comunmente 

este tipo de bacterias no se encuentran en s u medio ambiente. 

Esto es coherente con el hecho de que las aglutine in vitro, pues 

así fa vorecería su eliminación. 

En r·es umen, el a coc il cuenta con mec anismos de defensa que actúan 

en conjunto, como l o son las bar rer as anatómi cas, fisiológicas y 

Órganos filtradores, que evitan o inhiben la invasión del 

creci miento bacteriano que le pueda causar algún da~o. Sin 

embargo, presenta ci ertos especi es de bacterias que quizá le sean 

necesarios, para la sintesis de algunos elementos como vitaminas, 

y competencia con bacterias patógenas . 

aglutinar bacterias patógenas para el 

La hemolinfa es capaz de 

hombre, lo que indica que 

quizá también sea capaz de aglutinar bacterias patógenas para él, 

y protegerlo de infecciones letales. 
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CONCLUSIONES 

Todas las especies de bacleria enconlradas en Procambarus c larkii 

habilan normalmenle en fuenles n at urales d e agua, suelo y no se 

consideran patógenas, a excepción de Aeromonas hydrophila. 

El sislema de defensa humor al no aglutina ninguna de las bacterias 

presenles en el acocil, pero sí a algunas patógenas para el 

hombre . 

La Cs) aglutinina Cs) de la hemolinfa no tienen afinidad por algún 

género de bacteria en especial . 

La hemolinfa no inhibe el crecimienlo de ninguna de las bacterias 

es ludiadas. 

El acocil es capaz de evi lar infecciones provocadas por 

inoculación de ledas las baclerias probadas, e xceplo la especie 

Aeromonas hydrophila . 
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