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RESUMEN

Algunas bacterias exhiben diversos tipos de
desplazamiento sobre los medios de cultivo
solidos, lo que se pone en evidencia por la
presencia de velos o peliculas de crecimiento en
el entorno de las colonias. El fendbmeno mas
conocido de éstos es el de “swarming”,
observado en Proteus spp., en el cual las
bacterias sufren una transfiguracién importante
convirtiéndose en formas filamentosas
hiperflageladas. Sin embargo, otros tipos de
desplazamiento que se presentan son ‘“swim-
ming”, “twiching”, “gliding”, “sliding” y “darting”,
cuyas caracteristicas mas notorias se describen
en este articulo. (Rev. Cost. Cienc. Méd. 1993;
14(1, 2): 45-51).

INTRODUCCION

Al referirse a la movilidad bacteriana pensamos
en observaciones microscopicas de bacterias
moviéndose en una gota pendiente, en un
patron de crecimiento caracteristico para
algunas bacterias moviles en un tubo con
agar semisolido inoculado por picadura; o
bien en el fendmeno de “swarming”, que
usualmente asociamos con Proteus sp. Sin
embargo, el fenbmeno de  “swarming”’,
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gue se manifiesta por la presencia de una
pelicula fina de crecimiento expansivo a partir
de las colonias aisladas, puede enmascarar por
lo menos cinco tipos mas de desplazamiento;
expresados por algunas bacterias bajo diversas
condiciones del laboratorio y que podrian
representar adapteciones a  condiciones
ambientales propias para algunos micronichos
determinados (5, 12) y que en el caso de
agentes patégenos, podrian constituir
mecanismos de virulencia importantes. La
descripciébn de estos movimientos ha sido
realizada fundamentalmente en idioma inglés, y
el trabajo mas importante en este campo fue
realizado por Henrichsen en 1979, en una
extensa revision, basada en observaciones y
experimentos de laboratorio y de la cual
tomamos las descripciones mas importantes
para este articulo (12), empleando los términos
originales para referirnos a ellos, evitando asi
caer en problemas de traduccién. Estos tipos de
desplazamiento han sido definidos como:
“swarming”, “swimming”, “twiching”, “gliding”,
“sliding” y “darling” (12).

El fendmeno de “swarming”

A nivel del laboratorio clinico este es el
fendbmeno méas comun de los mencionados
anteriormente y se asocia con un comporta
miento indeseable de Proteus spp., que le hace
extenderse sobre las placas de agar sangre,
formando una pelicula de crecimiento que
obstaculiza el aislamiento de cualquier otro
agente. Tal pelicula es el resultado de un
comportamiento  grupal de las bacte-
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rias en la periferia de la colonia, en la cual unos
organismos se desplazan sobre sus vecinos (5).
Tal vez, el término en espafiol mas cercano a la
traduccion de “swarming” seria “bullir”, cuyas
acepciones, tercera y cuarta, del diccionario de
la Real Academia Espafiola son: “Agitarse a
semejanza del agua hirviendo una masa de
personas, animales u objetos” y “Moverse,
agitarse una persona con viveza excesiva; no
parar, no estarse quieta en ninguna parte”. Sin
embargo, el fendmeno es harto conocido en
bacteriologia como “swarming”.

El fenébmeno de “swarming” no es exclusivo de
Proteus, aunque este es el género en que mas
se ha estudiado. Otras bacterias que lo
presentan son: Chromobacterium (29),
Psoudomonas  (15), Serratia (5), Vibrio
parahaemolyticus (3, 18), V. alginolyticus (14),
Clostridium tetani (21), C. novyi, C. septicum (8)
y Badilus alvei (12), entre otros.

Este fenébmeno ocurre en tres fases: diferen-
ciacién, migracion y consolidacion (23). El
requisito primordial es que la bacteria que se
inocula en un medio solido provenga de un
medio liquido; posiblemente por ello se aprecia
con frecuencia en las cepas de Proteus aisladas
de los urocultivos. En términos generales, las
bacterias sufren alteraciones ultraestructurales e
inician el desplazamiento a partir del borde de la
colonia y luego de unas dos horas se da la fase
de consolidacién, donde se detienen o aminoran
la velocidad, aumentando la densidad de la
poblacién en ese punto e inician nuevamente
otro ciclo similar (5, 6, 9, 10, 23). Si la bacteria
se inocula en el centro de una placa con medio
sélido, como un plato de agartripicasa soya o
agar sangre, se formara una colonia inicial de
aspecto denso y luego la secuencia de fases de
desplazamiento y consolidacion, que se seguira
repitiendo hasta llegar al borde de la placa,
originar4 una colonia de aspecto concéntrico (5,
9, 23), como la que se ilustra en la figura 1.

La fase de diferenciacion estd asociada con
cambios morfolégicos espectaculares, re-
gulados genéticamente por la activacién y
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desactivacion de genes, condicionada por
factores ambientales, como la disponibilidad de
nutrientes y la incapacidad de los flagelos para
rotar cuando la bacteria esta en un medio sélido
(4, 5). Esta regulacion se traduce en la inhibicion
de la septacion y la exacerbaciéon de la
expresion de flagelos laterales, que en conjunto
provocan la transfiguracion de bacilos cortos,
usualmente de 2 a 4 pm de largo y con menos
de 10 flagelos peritricos, en bacterias
filamentosas de unos 80 um de largo y con mas
de 1000 flagelos (5, 23). En las figuras 2 y 3 se
muestran bacilos transfigurados, tomados de la
zona de expansion de una colonia de Proteus
mirabilis.

Estos cambios se reflejan también en altera-
ciones bioquimicas y ultraestructurales de la
membrana externa de la pared bacteriana, en la
que disminuye la proporcion de particulas
proteicas en la capa intermedia de esa
membrana (1); que la asemeja ultraestructu
ralmente a la membrana externa de bacterias
rugosas, lo que hace sospechar en una
diferente proporcién de lipopolisacarido, con la
consiguiente pérdida de la region hidrofilica, lo
qgue incrementa la susceptibilidad a antibiéticos
hidrofébicos (1) y aumenta ja fragilidad y
permeabilidad de las células filamentosas (13).
Ademas, al menos en Proteus, la expresion de
algunas enzimas, como la ureasa, varia entre la
célula cultivada en medio liquido, que la posee y
las células hiperflageladas que carecen de ella
(13).

La fase de desplazamiento se da luego de la
transfiguracion. En ella los bacilos filamentosos
del borde de la colonia se disponen
paralelamente en grupos e inician un des-
plazamiento activo, a una velocidad de unas 10
a 15 um por segundo, que podria ser causado
por el batir de los flagelos sobre una superficie
sélida (5, 9, 12). La observacion del borde de la
colonia al microscopio de contraste de fases,
muestra a los bacilos filamentosos dispuestos
en grupos que recuerdan rizos u olas que
emergen del borde de la wlonia y se desplazan
alejandose de ésta, pero a medida que el
desplazamiento progresa vuelven a fundirse con
ella e inician otra oleada (5).



Es posible que ese desplazamiento sea
ayudado por una modificacion del glicocalix
circundante a la bacteria, el que se ha
demostrado como una pelicula homogénea que
recubre esos grupos de bacterias que se
desplazan e incluso queda como una huella por
donde pasaron, aunque no se sabe si este
glicocdlix es indispensable para tal movimiento
(20).

La fase de consolidacion se asocia al dete-
nimiento 0 a una disminucion de la velocidad de
desplazamiento, durante la cual las bacterias
filamentosas reinician la divisién activa para dar
nuevamente las formas cortas; en este periodo
la masa de bacterias aumenta en ese punto
donde se detuvo la colonia, por lo que el borde
se observa mas grueso (6, 9, 10). Luego se
inicia otro ciclo de transfiguraciéon, migracion y
consolidacioén, lo que brinda una colonia con un
aspecto caracteristico de zonas o terrazas, que
en las placas inoculadas centralmente se tra-
duce en una colonia concéntrica, como se
describio previamente (Fig. 1). En una placa de
menos de 12 horas de inoculacién el Ultimo
anillo muestra ese movimiento activo y aparece
con un borde serrado (5, 6, 9, 10). Como
sefialan Wiliam y Schwarzkoff (23), esta
sorprendente transmutacion inspiré a Hauser en
1885, cuando bautiz6 al género Proteus,
utilizando un término derivado del nombre del
dios Proteo, uno de los guardianes del mar y
que tenia la capacidad de cambiar su forma
para escapar del ataque de sus enemigos,
segun narra Homero en la Odisea (23).
Actualmente, se acepta que el fendmeno es
regulado genéticamente, aunque antes se
habian expuesto hipotesis referentes a un
posible mecanismo quimiotactico, segun el cual
la acumulacion de metabolitos téxicos en el
centro de la colonia, estimulaba la migracion de
los bacilos de la periferia, buscando mejores
territorios; esta hipotesis fue descartada, pues
cuando esos bacilos migrantes eran
reinoculados en medios frescos, continuaban su
ciclo de migracion (22, 23). Se han identificado
inhibidores del “swarming” como EDTA, cianida
de sodio y dietilditiocarbamato de sodio, que
parecen actuar quelando elementos como hierro
y cinc (13).

Una de las bacterias que muestra cambios mas
notables es Vibrio parahaemolyticus, un agente
gue presenta sélo un flagelo polar envainado,
pero cuando hace su fenébmeno de “swarming”,
aparte de convertirse en una forma alargada
policurvada, expresa flagelos peritricos
desnudos, antigénicamente  diferentes  del
flagelo polar envainado (3). Pero en esta
bacteria no se ha observado la capa de
glicocélix asociada al “swarming”, como en
Proteus spp (3, 4).

“Swimming” (el desplazamiento de las
bacterias que nadan)

Este tipo de desplazamiento se debe a un
movimiento  natatorio  propio de  bacilos
flagelados y se realiza en la pelicula de agua
gue queda sobre los medios de cultivo solidos;
obviamente, para que se manifieste se requiere
usar medios frescos, que ademdas deben ser
incubados en jarras tipo GasPak o en bolsas
plasticas para evitar la desecacion.

En este tipo de desplazamiento las colonias
aparecen rodeadas de proyecciones digiti-
formes, cuya observacién al microscopio de
contraste de fases, pone en evidencia la
presencia de bacterias que individualmente
nadan alejandose de la colonia. Si los medios
de cultivo se desecan, por ejemplo incubandoles
24 horas a 37°C antes de la inoculacion, se
elimina esa pelicula de agua que permite este
tipo de desplazamiento. Este es el caso de
Campylobacter jejuni: si se inocula sobre placas
hamedas, las colonias tienden a hacerse
alargadas siguiendo la huella del asa empleada
en el rayado, que representa un surco o canal
lleno de agua; pero en medios desecados, las
colonias presentan una forma definida (7).

La observacién al microscopio electronico de
rastreo de los entornos de colonias de bacterias
mdviles permite observar los organismos en el
medio a distancias mayores de 100 yum de la
colonia. En el laboratorio clinico esta
manifestacion es comun en bacilos
contaminantes que cubren grandes areas de las
placas de cultivo (12).
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“Twiching”, (bacterias que presentan un
movimiento pulsante)

Este tipo de movimiento fue descrito en 1961 en
Acinetobacter calcoaceticus, una bacteria no
flagelada, cuyas colonias aparecian orladas por
una pelicula de crecimiento, como la que podria
esperarse en bacterias mdviles. El andlisis de
ese halo de crecimiento al microscopio de
contraste de fases, evidenciaba un
desplazamiento intermitente y desorganizado de
los bacilos, que no siempre se realizaba en el
sentido de su eje longitudinal, lo que en algunos
casos daba la sensacion de que los bacilos se
movian de lado. Este tipo de desplazamiento le
confiere un aspecto caracteristico a las colonias
de los organismos que lo exhiben; que en algu-
nos casos semejan la forma de un abanico (11,
12), como se observa en la figura 4, que
corresponde a una especie de Clostridium,
inoculado en el centro de una placa de agar
sangre que se incubd en anaerobiosis por 48
horas; inicialmente se formé wuna colonia
consolidada, que Iluego manifest6 un des-
plazamiento tipo “swarming”, formando un halo
concéntrico y a partir de dos puntos periféricos
de éste, se desplaz6é brindandole ese aspecto
de abanico caracteristico. Este fendmeno es
independiente de la accion flagelar y lo pueden
presentar tanto bacterias flageladas como no
flageladas. Est4 asociado con la presencia de
fimbrias polares, mas largas que los otros tipos
de fimbrias descritos y que usualmente se pre-
sentan con una distribucion peritrica. El
fendmeno se ha descrito en Pseudomonas spp.,
Moraxella lacunata, M. nonliquefaciens, M.
kingae, M. osloensis Neisseria gonorrhoeae, N.
Meningitidis, Streptococcus sanguis y en
anaerobios como Eikenella corrodens,
Bacteroides ureolyticus y B. nodosus Este
fendbmeno no se ha encontrado en ningdn
miembro de la familia Enterobacteriaceae (11).

“Gliding”, (el desplazamiento de |las
bacterias que se deslizan)

La clasificacion del  manual Bergey, incluye
enla secciondos a un grupo de bacterias
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gue carecen de flagelos y que presentan este
movimiento  deslizante, cuyo prototipo es
Myxococcus, organismos que exhiben
complejos arreglos multicelulares con cuerpos
fructiferos, que incluso han dado pie para
discutir si cabe el término de bacterias
multicelulares (17). No obstante, otras bacterias
también presentan este tipo de desplazamiento,
cuya caracteristica es la presencia de un rastro
de polisacéaridos, aparentemente sobre el cual
se deslizé la bacteria. El borde de la colonia
muestra un aspecto plumoso, dado por grupos
de bacterias que se deslizan siguiendo su eje
longitudinal. Se ha descrito en Vitreoscilla, sp. y
Chondrococcus sp. y Cytophaga sp. entre otras
bacterias (11, 12).

“Sliding”, (bacterias que resbalan sobre los
medios de cultivo)

Otro tipo de desplazamiento independiente de la
accion flagelar, es debido a la fuerza expansiva
que sufren las bacterias en la periferia de la
colonia, ydebido a una reduccién en la friccion
sobre el medio se resbalan hacia el exterior de
la colonia, formando un velo uniforme sobre el
medio de cultivo. Este tipo de desplazamiento
ha sido descrito en cepas de Streptococcus,
Alcaligenes odorans, Flavobacterium
meningosepticum  Acinetobacter Morarella 'y
Corynebacterium entre otros. En este caso
aparece rodeada por una pelicula de borde
uniforme (12).

“Darting”, (bacterias expulsadas de la
colonia)

Este tipo de fendbmeno fue observado
inicialmente en colonias de Staphylococcus au-
reus que semejaban colonias de “bacillus”. El
movimiento es explicado por la presion ejercida
de unas bacterias sobre otras durante el
crecimiento en grupos que comparten el
material capsular. Cuando esas fuerzas son
mayores que la fuerza para mantener la
cohesion del grupo, algunas de las
bacterias salen disparadas de la colonia, lo



que brinda un aspecto macroscopico de una
colonia con jirones proyectados angularmente
(12).

En conclusion, el tipo de desplazamiento sobre
medios soélidos exhibido por las bacterias in
vitro, podria tener su propia expresion en la
naturaleza, donde podria actuar como una arma
méas en el arsenal de virulencia de las cepas
patégenas. Esta posibilidad se ha evaluado,
aunque muy someramente en Proteus sp., en
relacion con infecciones del tracto urinario (2).
La inoculacion de cepas virulentas de Proteus
en ratas preinmunizadas con preparaciones de
flagelos de esas cepas ha prevenido la invasion
renal via catéteres (16). Ademas, en las
infecciones  experimentales se demuestran
anticuerpos antiflagelares, lo que indirectamente
podria representar el bloqgueo de un posible
mecanismo de virulencia (2). Sin embargo, con
los otros tipos de desplazamiento no se han
estudiado tales posibilidades.

Por otra parte, el estudio y definicion de los tipos
de desplazamiento que pueden exhibir las
bacterias sobre medios de cultivo sélidos, podria
representar un dato mas en los cuadros de
clasificacion de algunas bacterias, en especial
aquellas fastidiosas. En ese sentido en nuestro
laboratorio se esta analizando el tipo de
desplazamiento que exhiben las diversas
especies de  Clostridium, tratando de
correlacionarle con las especies, en especial en
aguellas que por su comportamiento bioguimico
resultan dificiles de diferenciar.

ABSTRACT

Certain bacteria show distinct kinds of
displacements on solid culture media, evidenced
by the presence of a growth film around the
colonies. The swarming phenomenon in Proteus
sp. has been most studied, where bacteria
experience  important  transfigurations and
change to long hyperflagellated filamentous
shapes. There are other types of displacements,
such as: swimming, twiching, gliding, sliding and
darting, whose main characteristics are
described in this paper.
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Figura 1. Proteus mirabilis inoculado en el centro de una placa de agar sangre e incubada 18 horas a
35°C. Se aprecia el crecimiento concéntrico o en terrazas, caracteristico de esta bacteria.

Figura 2. P. mirabilis. Fotomicrografia, de una tincién de flagelos en la que se aprecian las formas
filamentosas hiperflageladas. La cantidad de flagelos exhibidos por cada bacilo es tal que les brinda un
aspecto de plumas. (Barra = 10 pm).

Figura 3. P. mirabilis. Electromicrografia de transmisién, tincion negativa de un bacilo corto mostrando los
abundantes flagelos; posiblemente durante la preparacion de las rejillas se desprendid una buena
proporcién de los flagelos. (Barra = 1 um).

Figura 4. Clostridium sp. inoculado en el centro de una placa de agar sangre incubada en anaerobiosis,
durante 48 horas a 35°C. (Ver descripcion en el texto).
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