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Introduccion

as cucarachas son insectos

extraordinarios cuya historia

evolutiva se remonta a
aproximadamente 300-350 millones de
anos. En la actualidad, se han descrito
cerca de 4,700 especies, aunque se
estima que este numero podria
duplicarse (Siddiqui et al., 2023) (Figura
1). Estos organismos desempefian un
papel esencial en los ecosistemas al
participar activamente en la
descomposicion de materia organica,
desde restos vegetales hasta animales en
descomposicion. A diferencia de los
humanos, cuyos origenes se remontan a
aproximadamente 200 mil afios, las
cucarachas han demostrado una notable
capacidad de adaptacion, evolucion y
supervivencia a lo largo de milenios,
sugiriendo que podriamos aprender
mucho de su resiliencia.

Son, sin duda, organismos
excepcionalmente resistentes: pueden
sobrevivir hasta un mes sin alimento,
permanecer sin aire por 45 minutos y
soportar una inmersion total en agua
por hasta 30 minutos. Ademas,
presentan una sorprendente tolerancia a
la radiacioén, resistiendo dosis hasta 15
veces superiores a las letales para los
humanos (Guzman y Vilcinskas, 2020).
Dado su éxito evolutivo, se ha planteado
la hipotesis de que las cucarachas
podrian ser una fuente valiosa de nuevas
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Resumen. Las cucarachas son insectos fascinantes, han sobrevivido en el planeta por mas de
350 millones de afos y se pueden encontrar practicamente en todas partes; ademas, se ha
observado que pueden resistir condiciones extremas en donde otros organismos simplemente
moririan. Debido a que se alimentan de nuestros desechos, las relacionamos con ambientes
antihigiénicos y con la transmision de enfermedades. Se cree que una de las razones por las
cuales son tan exitosas es por la diversidad de bacterias que colonizan todo su cuerpo,
especialmente sus intestinos, ya que estas les permiten alimentarse de desechos e incluso, de
ciertos tipos de plastico. Por lo anterior ha resultado de interés biotecnoldgico analizar los
metabolitos que se producen en las cucarachas y, en este articulo mencionamos algunos de los
usos que se estan investigando y que tienen un gran potencial para el beneficio de la salud
humana, principalmente en el campo del desarrollo de nuevos antibidticos y los tratamientos
contra el cancer.

Palabras clave. Microbiota, insectos, antibi6ticos, cancer.

Abstract. Cockroaches are fascinating insects that have survived on the planet for more than
350 million years and can be found nearly everywhere. Remarkably, they can withstand extreme
conditions where other organisms would perish. Because they feed on our waste, we associate
it with unhygienic environments and the transmission of diseases. One key to their success is
the diversity of bacteria colonizing their bodies, particularly their intestines, which allows them
to consume waste and even certain types of plastic. As a result, cockroaches have garnered
biotechnological interest. Researchers are analyzing the metabolites produced by these insects,
identifying potential benefits for human health. This article explores some of these uses, which
show promise in developing new antibiotics and cancer treatments.
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Figura 1. Podemos observar una imagen representativa de la diversidad que poseen las cucarachas. Es
posible encontrar estos insectos en casi en cualquier parte, se han adaptado a climas sumamente
calurosos y hiimedos, asi como a climas muy secos. (1) cucaracha alemana; (2) cucaracha de Surinam;
(3) cucaracha de la madera; (4) cucaracha gigante del caribe; (5) cucaracha silbadora de Madagascar; (6)
cucaracha americana; (7) cucaracha oriental; (8) cucaracha de la muerte; (9) cucaracha de cabeza
naranja. Las imagenes fueron tomadas de https://www.eol.org/.

moléculas con actividad biologica, ya
sea originadas en sus propios tejidos o
en su microbioma, el complejo conjunto
de microorganismos que habita en ellas
y que contribuye a su salud y resiliencia
(Guzman y Vilcinskas, 2020). En este
articulo, exploramos los avances mas
recientes en la investigacion de estos
insectos y céOmo su estudio podria
aportar beneficios significativos para la
mejora de nuestra calidad de vida.

El papel del microbiota intestinal

Algunos estudios sugieren que la
microbiota intestinal juega un papel
sumamente importante en la salud y en
la inmunidad de su huésped, asi mismo,
la composicion de bacterias que
colonizan el tracto gastrointestinal
puede variar dependiente de multiples
factores, principalmente la alimentacién
(Tinker y Ottesen. 2020). Las
cucarachas son omnivoras y se pueden
alimentar de una gran variedad de
cosas. Algo curioso es que las hembras
requieren una dieta alta en proteina,
esto puede deberse a la gran inversion
en el desarrollo de los huevos, mientras
que los machos prefieren un alto
contenido de carbohidratos (Lauprasert
y col., 2006). Estos insectos son capaces
de alimentarse de cualquier alimento
humano o animal, asi como de sus
desechos y de su materia fecal.

También se ha observado que se
pueden alimentar de ciertos tipos de
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plastico, que rompen facilmente gracias
a sus fuertes mandibulas, y que
posteriormente pueden digerir gracias a
la presencia de microorganismos
especiales en los intestinos (Por ejemplo;
bacterias fermentadoras: Bacteroides spp
y  Clostridium  spp; y bacterias
productoras de enzimas digestivas:
Enterococcus spp y Lactobacillus spp)
(Figura 2) (Ali y col, 2017).
Comunmente se asocia a estos insectos
con la transmision de enfermedades y es
que, debido a sus hdbitos antes
mencionados, estan en constante
contacto con bacterias que podrian ser
dafiinas tanto para ellas como para
nosotros, tal es el caso de Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa 'y Staphylococcus
aureus (Ali y col., 2017). Desde este
punto de vista, son consideradas una
plaga, debido a su capacidad para su
establecimiento con ¢éxito en los
espacios en que habitan los humanos y
a que potencialmente son capaces de
transmitir estos patdgenos y causar
enfermedades. Sin embargo, este
estrecho contacto con gérmenes
también indica que las cucarachas han
desarrollado la habilidad para sobrevivir
y coexistir

Con ellos. Se ha identificado que
para reconocer a bacterias
potencialmente dafinas para su salud
cuentan con unas proteinas llamadas
lecitinas, las cuales realizan la
identificacion y  posteriormente
estimulan el sistema inmune para

responder rapidamente ante la posible
infeccion.

Otro factor que contribuye con la
inmunidad es un conducto complejo
que las cucarachas poseen en una de sus
cavidades, el cual esta lleno de
moléculas con actividad antibiotica que
destruyen a las bacterias antes de que
estos puedan llegar al hemocele, que es
basicamente el sistema circulatorio de
los insectos. Debido a que este sistema
actta como un filtro, la poblacion
bacteriana se mantiene bajo control y se
confinan principalmente al sistema
digestivo (Ali y col., 2017). A
continuacién, mencionaremos algunos
ejemplos de los avances que se han
realizado gracias al estudio de las
cucarachas y su microbiota.

Busqueda de antibiéticos

La resistencia a los antibioticos es un
problema de salud publica de interés
global, se estima que en la actualidad se
pueden atribuir un total de 1.14
millones de muertes directas y 4.71
millones de muertes relacionadas con
bacterias resistentes. Debido a estas
cifras, la Organizacion Mundial de la
Salud ha instado a la comunidad
cientifica a buscar nuevas moléculas con
actividad antibiotica en ambientes poco
explorados y en este tenor, las
cucarachas parecen un organismo
perfecto para explorar (Antimicrobial
Resistance Collaborators. 2024).

Las bacterias que se han aislado de
cucarachas y que presenta potencial
biotecnologico incluyen a Serratia
marcesens, Bacillus sp. y Streptococcus sp.
entre otras. Con ellas se han realizado
experimentos donde se demuestra que
son capaces de inhibir el crecimiento de
bacterias patdgenas, algunas de ellas
resistentes a la mayoria de los
antibidticos que podemos encontrar en
la farmacia (Ali y col., 2017). Estos
resultados son muy prometedores e
indican que es posible desarrollar
antibidticos o} probidticos,
microorganismos vivos que cuando se
administran proporcionan beneficios
para la salud, que seran utiles para
aliviar la crisis de resistencia que
estamos enfrentando hoy en dia.
Ademas, se ha encontrado que extractos
de cerebro, asi como la hemolinfa, que
basicamente es la sangre en los insectos,
presentan actividad antibidtica contra
varias bacterias patogenas y de forma
sorprendente, también se ha observado
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que el extracto de cerebro es activo
contra algunos virus (Ali y col., 2017).
Debido a esto, las posibilidades de
desarrollar medicamentes que mejoren
nuestra calidad de vida es sumamente
amplia y prometedora.

Compuestos con actividad
anticancerigena

El cancer ha sido establecido como
una de las enfermedades que causan la
mayor cantidad de muertes al afio, su
tratamiento se basa principalmente en el
uso de quimioterapia, radioterapia y
recientemente en el uso de células
madre. Sin embargo, la terapia tiene
severos efectos adversos en los
pacientes, por lo que la busqueda de
nuevos tratamientos es un area de
especial interés (OMS. 2022). En
algunas partes del mundo, los pacientes
de cancer han recurrido a la Medicina
Tradicional China (MTC), principal-
mente debido a que promete los mismos
resultados que la medicina occidental
sin los efectos adversos. La MTC ha
empleado secreciones de insectos,
particularmente, las cucarachas han
demostrado propiedades anticanceri-
genas. Algunas investigaciones justifican
el efecto anticancerigeno con la
habilidad para tolerar la radiacion, pero
aun se esta analizando este aspecto tan
notable (Soopramanien y col., 2019).

Las investigaciones que se han
realizado sugieren que el extracto de
cerebro y la hemolinfa tiene actividad
contra cancer de ovario, mama, pulmon

1. Faringe

2. Glandulas salivales
3. Reservorios salivales
4. Esofago

5. Buche

6. Molleja

7. Ciegos Hepaticos
8. Intestino medio

9. Tuabulos de Malpighi
10. ileon

11. Colon

12. Recto

Figura 2. Imagen representativa de la anotomia basica del tracto gastrointestinal de una cucaracha. Podemos
encontrar diversas bacterias que contribuyen con el estilo de vida de estos insectos y que se estan
aprovechando hoy en dia en el area de la biotecnologia, buscando nuevos antibiéticos y anticancerigenos.

y prostata. Ademas, se ha analizado el
quitosano, un componente del
exoesqueleto de las cucarachas, y se ha
encontrado que tiene actividad contra el
cancer de mama, higado y laringe
(Soopramanien 'y col.,, 2019).
Adicionalmente, se ha demostrado que
el quitosano también puede emplearse
en el tratamiento de la leucemia
mieloide. La explicacion mas aceptada
sobre la actividad del quitosano es que
estd disefiado para proteger a las
cucarachas de las amenazas del medio
ambiente, que para estos insectos parece
que siempre es adverso.

Conclusion

Las infecciones causadas por
bacterias resistentes a antibioticos y el
cancer se han convertido en las mayores
preocupaciones de la salud humana y
continuamente se estan buscando
nuevos tratamientos, mas efectivos,
especificos y con menos efectos
adversos. Sin duda alguna, las
cucarachas representan una fuente rica
y diversa de compuestos con actividad
biologica y no dudemos que en un
futuro se comercialicen una gran
cantidad de productos aislados en este
peculiar grupo de insectos. En la
actualidad, el tunico producto que
podemos encontrar se llama
“Kangfuxin”, un extracto de cucarachas
que en la MTC se utiliza para tratar
gastroenteritis, ulceras duodenales y
problemas respiratorios (Tian y col.,
2021). Curiosamente, en la ciudad de
Xichang, en China, existen granjas

(Imagen editada de: https://byjus.com/biology/morphology-and-anatomy-of-cockroach/).
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donde se calcula que se producen
anualmente 6 000 millones de
cucarachas adultas, con la tunica
intencién de fabricar este extracto (Suen
y Woo. 2018). Estamos ante un gran
abanico de oportunidades, sin embargo,
se requiere de mucha investigacion para
que los metabolitos extraidos de las
cucarachas sean completamente seguros
para nosotros y no sean vistos como
productos milagro, ya que, por el
momento, no reemplazan los
tratamientos convencionales de ninguna
enfermedad.
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