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PRESENTACION

El presente trabajo de tesis titulado “Factores para la presencia de la Cucaracha
americana (Periplaneta americana) y los parasitos helmintos que porta, en domicilios del
area rural de Guatemala”, esta redactado en formato de articulo cientifico, tal como lo
establece elNormativo de Tesis de Maestria en Ciencias de la Escuela de Postgrado de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; y apto para ser remitido a una revista
cientifica indexada.
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Resumen
La cucaracha Periplaneta americana se encuentra distribuida en todo el mundo. Habita

diferentes lugares desde bosques, estepas, desiertos, hasta viviendas. Esto le permite
proximidad de contacto con diversidad de especies animales y el humano; y facilita el
intercambio con una variedad de microorganismos incluidos los parasitos helmintos. El
objetivo de este estudio fue evaluar factores que se asocian a la presencia de la cucaracha
americana y los parasitos helmintos que porta, en casas de una comunidad rural de
Guatemala. Se hizo captura de 257 cucarachas en 38 de las 70 casas en estudio, en las cuales
se determind que los factores que explica mejor la cantidad de cucarachas son la pared de
nylon, el techo de terraza, la presencia perros, y el método para el control de los insectos. Se
identificaron cinco especies de nematodos: Hammerschmidtiella spp. en el 26% (66/257) de
las cucarachas, Leidynema appendiculatum en el 3% (8/257), Thelastoma spp.en el 2.7%
(7/1257), Protrellus spp. en el 0.8% (2/257), y Trichuris spp en el 0.4% (1/257); y una
especie de acantocéfalo: Moniliformis moniliformis en el 0.8% (2/257) de los individuos. Se
identificaron 83 (32%) cucarachas parasitadas con al menos una de las seis especies de
helmintos identificados. No se encontr6 diferencia de cucarachas parasitadas por sexo y edad
y tampoco con otros factores como lugar de captura. Sin embargo, la mayor cantidad de
cucarachas parasitadas fueron capturadas en alcantarillas, cocinas y patios de las casas. Para
Guatemala este es el primer estudio que muestra la importancia de los factores relacionados a
la presencia de cucarachas y sus helmintos. Factores que van desde materiales de
construccion hasta préacticas sanitarias; desde helmintos comunes en cucarachas, hasta

parasitos de importancia para la salud animal y humana (e.g., Moniliformis).



Abstract

The Periplaneta americana cockroach is found throughout the world. It inhabits different
places from forests, steppes, deserts, to homes. This allows it proximity of contact with
diversity of animal species and the human; and facilitates exchange with a variety of
microorganisms including helminth parasites. The objective of this study was to evaluate
factors that are associated with the presence of the American cockroach and the helminth
parasites that it carries, in houses of a rural community in Guatemala. 257 cockroaches were
captured in 38 of the 70 houses under study, in which it was determined that factors that best
explain the number of cockroaches are the nylon wall, the terrace roof, presence of dogs, and
the method of controlling insects. Five species of nematodes were identified:
Hammerschmidtiella spp. in 26% (66/257) of cockroaches, Leidynema appendiculatum in 3%
(8/257), Thelastoma spp. in 2.7% (7/257), Protrellus spp. in 0.8% (2/257), and Trichuris spp
in 0.4% (1/257); and a species of acantocephalus: Moniliformis moniliformis in 0.8% (2/257)
of the individuals. 83 (32%) cockroaches were identified as parasitized with at least one of
the six species of helminths identified. No difference was found in parasitized cockroaches by
sex and age and neither with other factors such as capture. However, the largest number of
parasitized cockroaches were captured in sewers, kitchens, and backyards. For Guatemala,
this is the first study that shows the importance of factors related to the presence of
cockroaches and their helminths. Factors ranging from building materials to sanitary
practices; from common helminths in cockroaches, to parasites of importance to animal and

human health (e.g., Moniliformis).



Introduccion

Las cucarachas son insectos de un taxon diverso que comprende méas de 3500 especies

distribuidas en todo el mundo (Cochran 1999; Roth y Willis, 1957). La mas comun es la
cucaracha Periplaneta americana (Al-Mayali y Mahdi, 2010; Cochran 1999; Roth y Willis,
1957), encontrada en los hogares donde hay higiene inadecuada y disponibilidad de alimento;
convirtiéndose en plaga, lo que provoca proximidad de contacto con animales y el humano
(Adenusi, Akimyemi y Akinsanya, 2018; Cochran, 1999; Fernandez, Martinez, Tantalean y
Martinez, 2001). Esta proximidad de contacto es de importancia en salud publica por la
diversidad de patdgenos que transmiten y albergan estos insectos (Cochran 1999; lannacone,
Velazquez y Arrascue, 1999; Salehzadeh, Tavacol y Mahjub, 2007).
Periplaneta americana habita en ambientes himedos y secos, lo que le permite compartir el
habitat con diversidad de especies animales e intercambiar entre si variedad de patdgenos
(Falsone, et al., 2017). El interés por los agentes infecciosos que transmiten las cucarachas ha
surgido desde la segunda guerra mundial (Roth y Willis, 1957). Hasta la fecha se conoce que
estos insectos son transmisores de alrededor de 40 especies de bacterias (e.g., Escherichia
coli, Mycobacterium spp., Salmonella sp.); son huéspedes intermediarios de protozoos como
Toxoplasma gondii y Giardia, de hongos Aspergillus spp. y Candida (Adeleke et al., 2012;
Al-Mayali y Al-Yagoobi, 2010; Cochran 1999; Ramirez 1989; Roth y Willis, 1957; Talgi
2016), y helmintos como cestodos, nematodos y acantocéfalos (Holt, 1989; lannacone, et al.,
1999).

Varios estudios han determinado la presencia de parasitos helmintos en las cucarachas
con significancia en veterinaria y de importancia en salud publica, tanto en forma
experimental como en forma natural (e.g., Hymenolepis sp., Taenia sp., Ascari sp.,
Ancylostoma sp., Aelurostrongylys abstrusus, Moniliformis moniliformis) (CDC, 2017;
Falsone, et al., 2017; Fernandez, et al, 2001; Kogi, Hamu, et al., 2014; Yaro y Mbah, 2016;
Roth y Willis, 1957; Southwell, 1922). Esto pone en evidencia que la presencia de parasitos
en los insectos es indicativo de su circulacion (Holt, 1989), que su abundancia de los parasitos
estd relacionada con la riqueza promedio de los parésitos encontrados en cucarachas
(lannacone, et al., 1999), y que la presencia de las cucarachas es debido a la disponibilidad de
alimento y malas practicas de higiene, proporcionando una atmdsfera agradable para la
infestacion de estos insectos (Adenusi, et al., 2018).

En Guatemala, estudios en animales y humanos evidencian la circulacién de parasitos
helmintos cuyo ciclo involucra a las cucarachas (e.g., Moniliformis, Hymenolepis, Cook, et al,
2009; Hernandez, et al., 2020; Jarquin, et al., 2016; Menéndez, 2003; Ramirez, 1989). Sin



embargo, en el pais no hay estudios de factores que contribuyan a la presencia de estos
insectos y de sus parasitos, desconociéndose qué tan comun es la presencia de estos insectos
en hogares, cuéles son las condiciones ideales para la presencia de las cucarachas, y el papel
que estan teniendo para el sostenimiento del ciclo de parasitos helmintos; parasitos que
podrian estar siendo subdiagnosticados (Salehabadi, Mowlavi, y Sadjjadi, 2008), porque no
son tomados en cuenta en los diagnosticos, debido a la sintomatologia similar que provocan a
otras parasitosis y a la falta de evidencia de su circulacion.

El objetivo de este estudio fue evaluar factores relacionados a la presencia de
cucarachas Periplaneta americana y los parasitos helmintos que estas portan, en domicilios
de una comunidad rural de Guatemala, para genera informacion que podria ser tomada en
cuenta en salud publica y veterinaria como medidas de prevencién y control, diagnosticos

parasitoldgicos, y en futuros estudios ecoldgicos del insecto y de sus parasitos.

Meétodos

Area de estudio

El estudio se realizd en el caserio Santa Teresita del municipio de San Martin del
departamento de Retalhuleu, durante los meses de Mayo y Junio de 2018. Localidad que se
ubica en la region Sur occidental del pais de Guatemala (14°35°42.39""N, 91°35°47°°0),
limita al norte con Quetzaltenango, y al sur con el Océano Pacifico. Su clima es célido, con
temperatura maxima de 34°C y minima de 22°C, y humedad relativa de 71% (INSIVUMEH,
2018; SEGEPLAN, 2011).

Seleccidn de las casas y coleccion de datos
De las 94 casas en el area de estudios se incluyeron 70 (74%). En cada una de las casas
se colectd la siguiente informacion: tipo de pared, suelo, techo, presencia de animales

domeésticos, control de cucarachas, y se hizo captura de cucarachas.

Captura de insectos y seleccion de insectos

La captura de los insectos se realizé con trampa de plastico (15cm x 7.5 cm, elaborada
para estos fines) (Cazorla Perfetti, Morales, y Navas, 2015), que fueron colocadas dentro y
alrededor de las casas seleccionadas. Tres trampas por casa durante dos noches fueron
colocadas en lugares como la cocina, dormitorios, sala, bafio, patio, o en lugares donde las

personas indicaron la presencia de cucarachas (e.g., alcantarillas). Las trampas fueron



colocadas entre las 15 y 18 hr y revisadas al dia siguiente a las 8 hr (Hamu, et al., 2014).
Cada trampa contenia en el fondo una capa de Vaselina®, para evitar el escape de las
cucarachas, y pan o galleta como cebo. Asimismo, se hizo captura manual, en todas las casas,
durante los dias de colocacion de las trampas, realizando el mismo esfuerzo de muestreo en
cada casa.

Las cucarachas capturadas fueron trasladadas en tubos estériles a una estacion de
trabajo. Luego, cada cucaracha fue eutanasiada por decapitacion (Falsone, et al., 2017),
identificada y luego conservada en formol 2%, hasta su procesamiento al laboratorio. La
identificacion de la especie (Periplaneta americana) fue confirmada de acuerdo a
caracteristicas morfologicas, la edad fue estimada (adulto y juvenil) y el sexo (macho,
hembra o ninfa) identificado (Cochran, 1999).

Meétodos de laboratorio

Las cucarachas fueron analizadas en el laboratorio de la Unidad de Parasitologia de la
Escuela de Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC). A cada
cucaracha se le separd la cabeza, las alas y las patas, después se realizé una incision circular
en el abdomen para extraer el hemoceloma y los intestinos (Holt, 1989). La cabeza, alas,
patas y el exoesqueleto (area externa) fueron macerados en 9 ml de solucién salina 0.9%,
luego tamizado y el contenido centrifugado a 2500 rpm por 5 min. El sobrenadante fue
retirado y el sedimento observado. Se realiz6 el mismo procedimiento de macerado,
tamizado, y centrifugado para el hemoceloma en conjunto con el intestino (area interna).

Las muestras de sedimento del area externa e interna se tifieron con solucién de Lugol
(2%), teniendo duplicados para su validacion. Cada muestra se examind para la observacion
de huevos y adultos de helmintos, usando un microscopio de luz estandar (10X y 40X). Los
parasitos helmintos fueron identificados de acuerdo a la descripcion morfoldgica de
diferentes guias diagndsticas (Blanco et al., 2012; Mehlhorn, Duwel, y Raether., 1994;
Nedelchev, et al., 2013; Ozawa, et al., 2014 y 2016).

Anélisis de datos

Se hizo analisis descriptivo de los datos de las casas (e.g., tipo de pared, piso, techo,
presencia de animales domésticos, presencia de roedores, control de cucarachas, presenciay
cantidad de cucarachas), y de las cucarachas (e.g., Sexo, edad, especies de parasitos, y lugar

de captura). Se calculd la prevalencia de cucarachas parasitadas por especie de parasito



(ndmero de cucarachas parasitadas / total de cucarachas examinadas) acorde a Bush et al.
(1997).

Para determinar los factores asociados a la presencia de P. americana se hizo un
andlisis con Modelos de regresion de efectos mixtos (Bolker et al 2009), donde se considerd
como variable respuesta a la cantidad de cucarachas, como predictores el tipo de techo, de
pared, de piso, presencia de perros, de gatos, aves de traspatio, y si tenian 0 no un método de
control, y como factores aleatorios la identificacion de la casa (ID) y el tipo de captura
(manual o trampa) (cantidad cucarachas ~ tipo piso + tipo techo + tipo pared + presencia
perros + presencia gatos + presencia aves traspatio + control + (1|ID_casa) + (1|tipo_captura),
familia= poisson). Para determinar qué factores explican mejor la presencia de cucarachas
parasitadas también se utilizaron Modelos de regresion de efectos mixtos donde se considero
como variable respuesta la presencia de cucarachas parasitadas, como predictores el lugar de
captura, sexo y edad, y como factor aleatorio la identificacion de la casa (presencia
cucarachas parasitadas ~ lugar_captura + sexo + edad + (1|ID_casa), familia= binomial).
Asimismo, para cada modelo se calcul6 el Delta AICc (Criterio de informacion de Akaike)
para explorar cuando pierde cada modelo respecto al modelo general (Burnham y Anderson
2004).

También se hicieron comparaciones entre cantidad de cucarachas parasitadas por lugar
de captura (cocina, dormitorios, sala, patio, alcantarillas) con el test de Fisher, y
comparaciones por edad y por sexo con el test de Chi% Los analisis estadisticos fueron

analizados en RStudio version 3.4.4 (R Core team, 2021).

Consideraciones éticas
No se hicieron preguntas de informacion sensible durante la encuesta. Sin embargo, se
obtuvo consentimiento verbal informado del jefe de hogar antes de obtener informacion de

las casas y del procedimiento de trampeo.

Resultados

Factores asociados a la presencia de cucarachas

Se hizo un muestreo de captura de cucarachas en 70 casas, en las cuales se pudo
observar que tenian diferentes tipo de piso: 44 casas con piso de cemento, 11 con tierra, y 15
combinacion de cemento y tierra; diferente tipo de pared: 40 casas con pared de block, 5 de

lamina, 2 de madera, 1 de nylon, y 17 combinaciones de block con otro, 3 de lamina y otro, y



2 de madera y otro; diferente tipo de techo: 68 casas con techo de lamina y 2 de terraza. Asi
mismo se pudo tomar datos de la presencia de animales: en 34 casas habian perros, en 27
gatos, y en 26 aves de traspatio. Se observd la presencia de dos o tres tipos de animales por
casa.

Del total de las casas en estudio (70) en 38 se capturaron 257 cucarachas Periplaneta
americana, con un minimo de captura de una y un maximo de 32. Segun el analisis
estadistico del modelo de regresién mixto, la probabilidad de la cantidad de cucarachas en las
casas fue explicada principalmente por el tipo de pared con nylon, seguido tipo de techo
terraza, método de control de cucarachas, y por ultimo la presencia de perros (Tabla 1).
Segun resultados Delta AlCc, el mejor modelo fue el modelo general (cantidad cucarachas ~
tipo piso + tipo techo + tipo pared + presencia perros + presencia gatos + presencia aves
traspatio + control + (1|ID_casa) + (1]tipo_captura), familia= poisson) con un menor Delta
AlCc=0.00 (Tabla 2).

Tabla 1. Modelo de regresion de efectos mixtos de los factores de la casa asociados a la

cantidad de cucarachas presentes en las casas del caserio Santa Teresita, Retalhuleu,

Guatemala.

Factor fijo Estimado Odd ratio  Std. error Z value P(<|Z))
Tipo de piso
Cemento referencia
Tierra -0.21861 0.8036351 0.54519 -0.401 0.68843
Cemento y tierra -0.3008 0.7402258 0.3676 -0.818 0.41319
Tipo de pared
Block referencia
Lamina 0.81168 2.251688 0.5532 1.467 0.14231
Madera -0.7258 0.483937 0.77642 -0.935 0.34989
Nylon 2.58915 13.31845 0.80977 3.197 0.00139*
Block y otro 0.08761 1.091562 0.41611 0.211 0.83325
Lamina y otro 0.42877 1.535368 0.62276 0.689 0.49114
Madera y otro 1.4092 4.09268 0.794284 1.774 0.07603
Tipo de techo
Lamina referencia
Terraza -3.02741 0.04844 1.08816 -2.782 0.00540*
Animales domésticos
Presencia gatos 0.23306 1.262457 0.29375 0.793 0.42756
Presencia perro 0.52409 1.688921 0.28654 1.829 0.06739
Aves de traspatio 0.48379 1.622211 0.34386 1.407 0.15945
Control de cucarachas -0.71788 0.487785 0.29121 -2.465 0.01370*

*=p< 0.05. Se us6 como efecto aleatorio el ID casa y el tipo de captura.



Tabla 2. Contribucién de cada factor segun el Criterio de informacion de Akaike (AICc)

Modelo AICC K Delta AlCc
Global 233.3463 16 0.00
Tipo de piso 231.4522 5 14.97
Tipo de pared 236.7356 9 7.87
Tipo de techo 227.3555 4 19.89
Presencia de perros 231.4522 4 15.80
Presencia de gatos 225.3880 4 21.86
Presencia aves traspatio 233.5189 4 13.73
Control cucarachas 234.1579 4 13.09

Circulacion y prevalencia de parasitos helmintos en cucarachas

En general se identificaron seis especies de helmintos, cinco especies neméatodos:

Hammerschmidtiella spp. en el 26% (66/257) de las cucarachas, seguido de Leidynema

appendiculatum en el 3% (8/257), Thelastoma spp. en el 2.7% (7/257), Protrellus spp. en el

0.8% (2/257), y Trichuris spp. en el 0.4% (1/257); y una especie de acantocéfalo:

Moniliformis moniliformis en el 0.8% (2/257) de los individuos. También, se observo en el

1.1% (3/257) P. americana huevos tipo tenia. Ademas, se identificd por especie de parasito el

numero de cucarachas parasitadas por sexo y por edad (Tabla 3).

Tabla 3. Parasitos helmintos identificados en Periplaneta americana del caserio Santa

Teresita, Retalhuleu, Guatemala.

Hammerschmidtiella Leidynema Thelastoma  Protrellus Trichuris Moniliformis Huevo
spp. appendiculatum spp. spp. spp. moniliformis  tipo Tenia
Variable Nivel n n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Hembra 69 21 (30) 34.3) 4 (5.7) 0 1(1.4) 0 1(1.4)
Sexo Macho 33 7 (21) 0 0 1(1.4) 0 0 0
Ninfa 155 38 (25) 5(3.2) 3(1.9) 1(0.6) 0 2(1.3) 2 (1.3)
Edad Adulto 102 28 (27) 3(2.9) 4 (3.9) 1(0.9) 1(0.9) 0 1(0.9)
Juvenil 155 38 (25) 5(3.2) 3(1.9) 1 (0.6) 0 2(1.3) 2(13)
total 257 66 (25.6) 8(3.1) 7(2.7) 2 (0.8) 1(0.4) 2 (0.8) 3(1.2)

9.3 Factores para la presencia de helmintos en cucarachas

Del total de cucarachas capturadas el 32% (83/257) estaba parasitada con al menos una

de las seis especies de helmintos identificados. Las cucarachas parasitadas fueron capturadas

en 27 de las 38 casas donde hubo captura positiva. La prevalencia de cucarachas parasitadas

por lugar de captura fue mayor en alcantarillas 75% (3/4), seguido de dormitorios 47%
(8/17), cocinas 31% (67/216), patios 30% (3/10), salas 25% (1/4), y lavanderias 17% (1/6)
(Tabla 4). No se encontro diferencia en la cantidad de cucarachas parasitadas por lugar de
captura (Test Fisher: 0.31; P: > 0.05).



Tabla 4. Periplaneta americana capturadas y parasitadas por sitio de muestreo en las

viviendas del caserio Santa Teresita, Retalhuleu, Guatemala.

No. Cucarachas
Lugar cucarachas  parasitadas n (%)

Cocina 216 67 (81)
Dormitorio 17 8 (10)
Lavanderia 6 1(1.2)
Sala 4 1(1.2)
Alcantarilla 4 3(3.6)
Patio 10 3(3.6)

Total 257 83

En general, del total de cucarachas capturadas, por sexo se identifico que el 38%
(26/69) de las hembras estaban parasitadas, seguida de ninfas 32% (50/155), y machos el
21% (7/33), y no se encontré diferencia de cucarachas parasitadas por sexo (Chi? 2.76; P: >
0.05). Por edad, se identific6 que tanto adultos (33/102) como juveniles (50/155) estaban
parasitados en un 32%, y tampoco se encontr6 diferencia en cucarachas parasitadas por edad
(Chi?: 2.54e-30; P: > 0.05). Ademas, no se identificé asociacion de cucarachas parasitadas en
general y por especie de helminto por sexo y edad (P >0.05).

Adicionalmente se hizo exploracion de asociacion de la presencia y cantidad especies
de parasitos con la presencia de animales (perros, gatos, aves de traspatio) y lugar de captura,

con las cuales no se encontr6 alguna asociacion.
Discusion

Factores para la presencia de cucarachas

Los factores que fueron asociados a la cantidad de cucaracha en las casas fueron el tipo
de pared tipo nylon y la presencia de perros (mayor probabilidad) y el techo tipo terraza y
método de control (menor probabilidad) (asociacion negativa, Tabla 1). Resultados similares
se ha encontrado para la presencia de otros insectos en casas como la chinche Triatoma sp.,
donde los factores de la vivienda como tipo de pared (yeso), piso (tierra) y techo (teja) son
factores de riesgo de infestacion por estos insectos. Asi mismo otros factores como la
presencia de ratones, densidad de perros, y presencia de gallinas dentro de la casa
(Bustamante et al., 2014; Dumonteil, et al., 2013). Otros estudios de factores para la
presencia de especies consideradas plaga como los roedores del genero Mus y Rattus, han
identificado que la presencia de animales domesticos como perros y gatos son factores

importantes para la presencia de los roedores en las casas (Mahlaba, et al., 2017).



Estudios en cucarachas, donde se analizan factores para su presencia han identificado que los
factores como el tipo de tuberia, fuente de calefaccion, y aberturas en el techo en hospitales
son factores relacionados como efectivos para la supervivencia de las cucarachas (Shahraki,
Parhizkar, y Nejad, 2013); asi también la altura en edificios como factor de importancia en la
infestacion, siendo los pisos mas bajos los mas infestados (Shahraki, et al., 2013).

El factor control de cucarachas, el cual resulto ser factor indicativo de menor
probabilidad en la cantidad de cucarachas (P: < 0.05), es de gran informacion ya que las
personas indicaron tener diferentes métodos (e.g., quimicos, fisicos) aplicados con diferentes
intervalos. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la presencia de vectores como insectos
puede estar asociada con diferentes factores, dependiendo de las condiciones ambientales,
tanto ecoldgicos, biolégicos como sociales (Monteiro et al., 2013).

Nuestros resultados indican que los métodos de mejoras de viviendas deberian tomar en
cuenta el tipo de material de construccion local para evitar no solo la infestacion de insectos
como cucarachas, sino otros como chinches (donde estas se encuentren) y otras especies

consideradas plaga como roedores.

Circulacién y prevalencia de parasitos helmintos en cucarachas

Los parasitos nematodos identificados en este estudio Hammerschmidtiella spp.,
Leidynema appendiculatum, Thelastoma spp, Protellus spp., Trichruis spp. y el acantocéfalo
Moniliformis moniliformis (Tabla 3), han sido identificados en Periplaneta americana en
diferentes paises como Norte y Sur América (e.g. USA, Peru), Europa (e.g. Alemania,
Bulgaria) y Asia (e.g., China, India), donde ademas reportan que los parasitos mayormente
observados son especies de nematodos (Blanco et al., 2012; Fernandez et al., 2001;
lannacone et al., 1999; Nedelchev et al., 2013; Ozawa et al., 2016; Sharaf et al., 2018).

Los nematodos Hammerschmidtiella spp,, Leidynema appendiculatum, Thelastoma spp.
y Protellus spp. pertenecen a la familia Thelastomatidae (orden Oxyurida), son parasitos o
comensales de los artropodos terrestres saprofitos (Blanco et al., 2012), tienen distribucion
cosmopolita, comdnmente asociados y encontrados en el intestino grueso de Periplaneta
americana; y son no patogénicos (Blanco, et al., 2012; Ozawa, et al., 2014; Sinnot, Carreno,
y Herrera, 2015).

Hammerschmidtiella y Leidynema han sido comUnmente encontradas en coinfeccion
tanto en la cucaracha americana como en otras especies de cucarachas (e.g., Periplaneta
australia y Blatta orientalis) (Ozawa et al., 2014). Son helmintos nativos de cucarachas que

habitan en Centro y Sur América (e.g., Eurhopalothrix floridana, Bitis atropos, Hormetica
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scrobiculata y Blaptica sp.), lo que puede explicar su presencia en P. americana, la
interaccion de Periplaneta con otras especies de cucarachas, o la baja especificidad de
hospedero por parte de estos dos parasitos (Ozawa et al., 2014). Asi mismo, Thelastoma spp.
ha sido identificado en coinfeccion con Hammerschmidtiella (Ozawa et al., 2014), y
reportado en otros artropodos que viven en nichos ecologicamente similares (Jex et al., 2006).
Estas coinfecciones de Telastomidos, han sido reportadas como comunes en las cucarachas
en las cuales se ha identificado hasta 15 especies en coinfeccion (Ozawa et al., 2014).

Los nematodos Hammerschmidtiella y Leidynema no causan problemas en salud del
publica, sin embargo, hay que tener en cuenta que las formas microscopicas (huevos) de estos
parasitos son similares a los de Enterobius vermicularis (parasito de importancia en salud
humana) lo cual podria interferir con el diagnostico, principalmente cuando no se conocen los
detalles morfométricos de dichos parasitos (Ferndndez et al., 2001; Nedelchev et al., 2013).
Ademas, se debe tomar en cuenta que aunque el impacto de los nematodos, identificados en
este estudio, sobre el hospedador original puede ser pequefio, podria ser fatal cuando las
cargas parasitarias son elevadas, y también en hospedadores nuevos (Bell et al., 2007). Por
ejemplo, el oxyuro humano Enterobius vermicularis solo causa picazon en el area anal de su
huésped (el humano), pero puede ser fatal en chimpancés, Pan troglodytes (Murata et al.
2002). Siendo importante tomar en cuenta en diagndsticos parasitologicos de fauna silvestre
en cautiverio o de vida libre, animales domésticos y la poblacion humana ya que las
cucarachas se pueden encontrar en todas partes, en casi todos los habitats desde bosques
tropicales y templados, estepas, desiertos, basureros, hasta viviendas (Bell et al., 2007).

El acantocéfalo Moniliformis moniliformis identificado en este estudio, al contrario de
los Telastdbmidos, es un parasito de importancia en salud publica debido a su caracter
zoondtico (CDC, 2017). Este paréasito tiene un ciclo indirecto por lo que necesita de su
hospedero intermediario, las cucarachas, para cumplir su ciclo (CDC, 2017; Holt, 1989;
Southwell, 1922). La presencia de la fase larvaria del acantocéfalo en las cucarachas es un
indicativo de la circulacion del parasito en las roedores de especie Rattus (Holt, 1989), lo
cual es un riesgo para la poblacion humana y animal debido a que estos animales también se
encuentran en contacto estrecho con estas poblaciones y estan distribuidos a nivel mundial
(CDC, 2017).

El acantocéfalo ha sido identificado en roedores en diferentes paises (Mafiana, Osho y
Sam-Wobo, 1997; Moradpour, et al., 2018; Waugh et al., 2006), y reportado en casos en la
poblacién humana, principalmente en nifios debido al consumo accidental de cucarachas,

causando la enfermedad de Acantocefaliasis (Berenji, Fata, y Hosseininejad, 2007; Sahar, et
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al., 2006) y diagnosticado en las Periplaneta americana en forma natural y experimental
(Holt, 1989; lannacone, et al., 1999; Kogi, Ameh y Mbah, 2016; Moore, 1983; Southwell,
1922). En Guatemala, el acantocéfalo ha sido identificado en un individuo de Rattus
norvegicus, capturado en el area rural del pais (Herndndez et al., 2020); y en forma accidental
en la necropsia de un perro (M. Rodriguez, Comm. Pers.).

Hasta la fecha, no habia estudios de parasitos helmintos en Periplaneta americana en
Guatemala, siendo este el primer reporte de parasitos en cucarachas (Tabla 3), y el segundo
reporte de M. moniliformis para el pais.

Factores para la presencia de helmintos en cucarachas

Respecto al lugar de captura de cucarachas, el mayor éxito fue en cocinas, dormitorios
y patios (Tabla 4), encontrandose la mayor prevalencia de cucarachas parasitadas en las
alcantarillas, dormitorios y cocinas. Otros estudios reportan que la mayor cantidad de
cucarachas capturadas y parasitadas ha sido en bafios o letrinas, cocinas y salas (Etim, et al.,
2013), esto podria ser explicado por el ambiente poco higiénico en los bafios asi también en
las alcantarillas, la presencia y restos de alimentos en las cocinas, y ambientes ideales como
los patios. Este altimo lugar (patios) fue el mas recomendado por las personas como potencial
para la ubicacion de trampas y la captura de cucarachas durante la realizacion de la encuesta.

En general no se encontré diferencia y/o relacion entre la cantidad de cucarachas
parasitadas por sexo y por edad (Tabla 4). Este mismo patrén ha sido reportado por
lannacone et al. (1999) en Pert donde no se encontrd correlacion entre la prevalencia de
parasitos y el sexo del hospedero (cucarachas P. americana). Ademas, reportan que la mayor
cantidad de cucarachas capturadas y parasitadas eran ninfas, lo cual también coincide con
nuestros resultados (Tabla 4).

Adicionalmente, se identificaron seis géneros de protozoos: Eimeria spp., Cyclospora
spp., Cystoisospora spp., Entamoeba spp., Balantidium spp. y Nyctotherus spp., los cuales
han sido reportados como de importancia en salud animal y humana debido a que causan
sintomatologia gastrointestinal, y ademas identificados en P. americana (Etim, et al., 2013;
Fernandez, et al., 2001; Satbige, et al., 2017). Asi mismo, se identificaron acaros y huevos de
mosca, esto es debido a que las cucarachas tienen proximidad de contacto con gran
diversidad de micro y macrofauna, lo que incluye a los endo y ectoparasitos (Bell, et al.,
2007). Por lo tanto, estas relaciones ecologicas no solo explican la presencia de los paréasitos
identificados, sino ademas la observacion de acaros y huevos de moscas identificados en las

cucarachas procesadas.
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Hay que reconocer que, si bien, las cucarachas son mas conocidas como especies plagas y por
sus impactos negativos, por otra parte, tienen un papel importante a nivel ecoldgico ya que
brindan servicios de eliminacion de desechos, por lo que es probable que contribuyan al
procesamiento rapido del excremento en entornos naturales. Se encuentran habitualmente en
nidos de pajaros y madrigueras de mamiferos y de insectos, brindando servicios de
saneamiento de nidos para sus huéspedes al eliminar los escombros de las colonias y
mantener suprimidas las poblaciones de hongos y protozoos. Ademas, son predadoras, presas
y reguladoras de procesos microbianos (Bell, et al., 2007). Sin embargo, hay que considerar
que cuando las infestaciones se agravan pueden causar dafos.

En Guatemala, en los pocos estudios en cucarachas se ha identificado la presencia de
agentes bacterianos, especificamente enterobacterias en cucarachas capturadas en un hospital
(e.g., Citrobacter freundii, Proteus mirabilis) (Dubon, 1985), y la presencia del protozoo
Toxoplasma gondii en cucarachas capturadas en mercados (Talgi, 2016). Hasta la fecha no
habia estudios sobre la presencia de estos insectos y sus helmintos, siendo este el primer
reporte para el pais.

Se recomienda incluir o explorar otros factores como ambientales (e.g., temperatura,
precipitacion), que pudieran influir en el ciclo de vida y favorecer la presencia y abundancia
de cucarachas, asi como comparar los resultados con otros sitios y/o comunidades, e

implementar otras metodologias para la captura de estos insectos.
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