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1. 

RESUMEN  

Utilizando antibióticos como promotores del crecí-

miento en el alimento para animales, se presenta el ries-

go de seleccionar cepas enteropat6genas de E. coli resis-

tentes a los mismos y a otros agentes quimioterapéuticos, 

Trescientas cinco cepas de E. coli obtenidas de le-

chones con diarrea fueron probadas mediante la técnica 

del segmento ligado de intestino para estudiar su entero-

toxigenicidad. Ochenta y una cepas (27%) se consideraron 

enterotoxigénicas. Todas las cepas enterotoxigénicas fue 

ron probadas mediante el método de difusión en agar para 

estudiar su susceptibilidad a 10 agentes quimioterapéuti-

cos. Todos los marcadores de resistencia fueron confirma 

dos mediante la siembra de las cepas en agar conteniendo 

el antimicrobiano correspondiente. El 82.5% de las cepas 

mostró resistencia múltiple. Todas las cepas resistentes 

lo fueron a la tetraciclina. Treinta y siete cepas resis 

tentes fueron cruzadas con E. coli K12 a 37 C en caldo y 

se observó la transferencia de 124 (92%) de los 135 marca 

dores de resistencia presentes. Se identificaron 34 plés 

mides R transmisibles cuya frecuencia de transferencia tu 

vo un rango de 9.5 X 10-6  a 3,6 X 100  transconjugantes 
por célula donante en 1. hr. No se detectaron plásmidos R 

termosensibles para su transferencia. 



2. 

INTRODUCCION  

Las bacterias pueden adquirir resistencia a agentes 

quimioterapéuticos gracias a dos mecanismos: mutación y 

adquisición de plásmidos que codifican para la resisten-

cia (14). 

Los plásmidos son moléculas de ADN extracromos6mi-

cas capaces de una existencia autónoma en el citoplasma 

(7). Muchos de ellos son conjugativos, es decir, tienen 

información genética que les permite autoduplicarse y 

autotransferirse a otras células bacterianas (7). La pre 

senda de un plásmido en una cepa bacteriana generalmente 

se reconoce por su expresión fenotípica, que puede ser de 

muy variada naturaleza: síntesis de toxinas, degradación 

de pesticidas, resistencia a quimioterapéuticos, síntesis 

de algunos tipos de fimbria, entre otros (8, 20, 24). 

Los plásmidos de resistencia (plásmidos R) codifi-

can, por lo general, para la resistencia hacia varios qui 

mioterapéuticos a la vez y, en ocasiones, también hacia 

algunos iones de metales pesados como el mercurio, plomo, 

bismuto, etc. (7, 21). La selección de una cepa bacteria 

na con uno sólo de los antimierobianos contra los cuales 

ea resistente, resulta en la selección de la multirresis-

tencía codificada por e] pláemido P que albergo. 

Desgraciadamente es común en nuestro país el uso in 

discriminado do antibióticos y otros agentes quimiotera-
péuticos, tanto en medicina humana como en medicina vete-

rinaria, sin el respaldo de pruebas de laboratorio que 

confirmen su efectividad in vitro. La venta que se hace 

de los mismos sin restricciones, sin el amparo de una 

prescripción médica, y la familiar automedieación por par 

te de los pacientes humanos o de los dueños de los anima- 
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les enfermos, favorecen enormemente la selección de cepas 

bacterianas multirresistentes en el ambiente. El proble-

ma se agrava si consideramos Que es práctica común la uti 

lización de antibióticos corno aditivos en la alimentación 

de animales de granja, a dósis suficientes para ejercer 

presión selectiva sobre bacterias resistentes, habitantes 

del tubo intestinal (18). Dado que muchos plásmidos R 

son transmisibles, incluso intergenéricamente, la oresen-

cia de un plásmido R en una enterobacteria, como miembro 

de la flora normal del intestino, representa su potencial 

transmisión a una cepa patógena que entre en contacto con 

la cepa resistente. Es por esto que los plásmidos R re-

presentan un grave peligro tanto para la salud del hombre 

como para la de los animales. 

Este trabajo tiene como objetivo general determinar 

la presencia de plásmidos R en cepas enterotoxigénicas de 
E. coli aisladas de lechones en México. Será interesante 

resolver este objetivo dada la importancia que tiene la 

colíbacilosis de los lechones en nuestro pafs (24) ya que 

se han encontrado genes de resistencia a quimioterapéutí-

con ligados a plásmidos enteroxigénicos (plásmidos Ent) 
(6, 9, 10, 15). Esto implica un riesgo potencial de se-

lección de cepas enterotoxigénicas multirresintentes al 

emplear antibióticos como promotores del crecimiento en 

cerdos, 

Los objetivos específicos de este trabajo son los 

Aigutentest (a) Determinar la frecuencia de aislamiento 

de cepas enterotoxigénicas de E.  coli a partir de heces 

diarréicas de lechones en el Estado de Morelos, México; 

(b) Determinar los patrones de susceptibilidad de estas 

cepas a 10 agentes quimioterapéuticosr (e) Estudiar la 
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transmisibilidad de los marcadores de resistencia encon-

trados, a E. coli K12 por medio de conjugación; y (d) De 

terminar la frecuencia de transferencia de los plásmidos 

R aislados en E. coli K12 en cruzas de una hora. 
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MATERIAL Y METODOS  

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE AISLAMIENTO DE 

CEPAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli A PARTIR DE HECES DIA-

RREICAS DE LECHONES. 

A. Datos sobre las granjas  

Se obtuvieron muestras de 10 granjas del Estado de 

Morelos, de los siguientes municipios: Cuautla, Ayala, 

Zacualpan de Amilpas, Tetela del Volcán, Xochistlán, 

Yautepec, Jonacatepec, Jatetelco y Axochiapan. El número 

de animales por granja varió de 450 a 2,000. El suminis-

tro de agua en la mayoría de las granjas lo constituyó un 

pozo de donde el agua fue almacenada en tinacos. 

En todas las granjas el alimento utilizado rutina-

riamente fue Albamor y eventualmente Purina. 

Varios agentes quimioterapéuticos fueron administra 

dos a los cerdos de las granjas visitadas ya sea como pro 

motores del crecimiento o en forma terapéutica (ver. Cua-

dro 2). 

Todos los lechones diarréicos de cada granja fueron 

muestreados en el momento de la visita, y su número varió 

entre granjas. 

B. Muestreo de los lechones y aislamiento de las cepas 

de E. coli. 

Los lechones fueron muestreados del recto con hiso,- 
po humedecido en caldo nutritivo

/
, Los hisopos fueron 

transportados en refrigeración al laboratorio, Una placa 

de agar de MacConkey?
/ 
fu6 inoculada el mismo (Ira con ca- 

11 PUTO. tabolatonip5. Pv(Ivít, 

2/ BJOXON de MIxico, S.A., Pl. Weaq4 111, Ocmen, Odx. 
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da una de las muestras y las placas fueron incubadas a 

37 C durante 18 a 24 hr. Después de la incubación se to-

maron 5 clones de E. coli de cada una de las placas y fue 

ron resembrados por separado en nuevas placas de agar de 

MacConkey para aislar los clones en cultivo puro. Final-

mente cada clon fue mantenido en tubos herméticamente ce-

rrados, conteniendo agar tripticasa soya!/ inclinado, a 

temperatura ambiente en la obscuridad, después de incubar 

a 37 C durante 18 a 24 hr, para ser utilizados como semi 

lías, 

C. Prueba del segmento ligado de intestino de cerdo para  

determinar la enterotoxigenicidad de las cepas (4)  

Cada clon fue inoculado por separado en 10 ml de 

caldo infusión de cerebro y corazón-
/ 
e incubado durante 

24 hr, a 37 C sin agitación. 

Se utilizaron lechones de 6 a 7 semanas de edad, 

ayunados durante 24 hr, para permitir el vaciado del in-

testino. Los cerdos fueron preanestesiados con 2-(2, 6-xi 

lidino)-5 6-dihidro 4H - 1, 3 tiazina - HCL al 2% (0.1 mg/ 

kg de peso) y anestesiados con clorhidrato de Ketamina (15 

mg/kg de peso, presentación de 50 mg/m1), El estado de 

anestesia profunda Be mantuvo mediante la Inhalación de 

éter. 

Se practicó laparatomfa media para exponer el intes-

tino delgado, el cual fue ligado en segmentos de aproxima-

damente 7 cm utilizando seda del O y dejando segmentos de 

2 cm entre cada uno de ellos, Los segmentos sp ligaron a 

partir de 50 cm del Olor°, ya que esta sección anterior 

Il 	BIOXON de MIxico, S.A., 1:»1. tíceaqa 111, Oaxaca, Oax. 

2/ MURCK, 	tiféxicn, S.A,, Nancatpan dv Juálu, 1stado de 1.1Juico. 
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es hipersensible. Se practicaron 42 segmentos por animal. 

Cada segmento fue inoculado con 3 ml del cultivo en 

caldo de cada una de las cepas. Cada cepa fue inoculada 

en tres cerdos diferentes y en un nivel diferente del in-

testino delgado (anterior, medio y posterior) por cerdo. 

En cada cerdo se incluyó una cepa enterotoxigénica como 

testigo positivo y caldo infusión de cerebro y corazón, 

estéril, como testigo negativo. 

El intestino se colocó en su lugar y se suturó la 

incisión. Los animales fueron sacrificados al día siguien 

te con la pistola de émbolo en el cráneo. Se hizo la lec 

tura de la prueba mediante la medición del volumen de lí-

quido acumulado en los segmentos intestinales. Se consi-

deró como positivo a aquel segmento que acumuló un volu-

men igual o superior al del inóculo original por centíme-

tro lineal de intestino. Para medir el líquido acumulado 

se utilizó una jeringa graduada en mililitros con aguja 

del No. 21 para absorber el líquido a través de la pared 

intestinal. 

El numero de cepas enterotoxIgénicas encontrado en 

cada granja fue comparado mediante la prueba de chi-cua-

drada, 

DETERMINACION DE LOS PATRONES DE SUSCEPTIBILIDAD DE 

LAS CEPAS ENTEROTOXIGENICAS A VARIOS AGENTES QUIMIOTERA-

PEUTICOS, 

La susceptibilidad Inherente de las cepas enteroto-

xigénicas a los agentes quimioteranéuticos probados, se 

estimó mediante la prueba de difusión de agar utilizando 

discos-1/  Impregnados con cada uno de los siguientes anti- 

I/ WOCITN, S.A., Sínatca 16-1, Mhico 1, V.V. 
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microbianos (09/disco): kanamicina (30), neomicina (30), 

estreptomicina (20), gentamicina (10), cloranfenicol 

(30), tetraciclina (10), ampicilina (10), ácido nalidíxi-

co (30), triple sulfa (150) y furadantina (100). 

El inóculo para cada prueba se estandarizó (3) me-

diante la inoculación de 1 ml de caldo nutritivo incubado 

a 37 C durante 4 hr, sin agitación y el ajuste de la tur 

bidez con el tubo 0.5 del nefelómetro de MacFarland, uti-

lizando solución salina fisiológica. Cada placa de agar 

de Mueller-Hinton±/ (10 cm de diámetro) fue inoculada en 

toda su superficie con un hisopo humedecido con el inócu-

lo. Después de permitir que la superficie de las placas 

se secaran completamente, se aplicaron a ésta los discos 

de papel filtro impregnados con el guimioterapéutico co-

rrespondiente, asegurando un perfecto contacto con la su-

perficie mediante el uso de pinzas estériles. 

Las placas fueron incubadas a 37 C durante 18 a 24 

hr, y la interpretación de los resultados se hizo con ba 

se en la presencia o ausencia de una zona de inhibición 

del crecimiento alrededor dol disco, independientemente 

del diámetro de la misma. 

Las resistencias encontradas fueron comprobadas ino 

culando cultivos en caldo nutritivo en aqar do MacConkey 

(Mueller-flinton en el caso de las sulfanomidas) contenien 

do, por separado, cada uno de los siguientes antimicrobia 

nos Lo/mlit kanamicina (20), neomicina (10), estreptomi 

tina (30), cloranfenicol (30), tetraciclina (30), ampici- 

lina (10), !leido nalídixteo (30). 	Solamente aquellas ce- 

pas que crecieron en el medio con el antimicrobiano co- 

1.11 	",11 1 	1  1) .1. 	11, ,,¿ pi 117, Oax,icd, 0,11, 
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rrespondiente fueron considerados resistentes. 

ESTUDIO DE LA TRANSMISIBILIDAD DE LOS MARCADORES DE 

RESISTENCIA ENCONTRADOS, A E. coli  K12 MEDIANTE CONJUGA-

CION 

La cepa de E. coli  K12 utilizada como receptora en 

las cruzas bacterianas con las cepas donantes fue E. coli  

711 (F-, (X ), Lac-28, his-15, Trp-30, proC-23, Phe, Nalr). 

La presencia de los genes de resistencia en las ce-

pas donantes se aseguró mediante la selección de bacte-

rias resistentes inoculando agar de MacConkey (Mueller-

Hinton en el caso de las sulfanomidas) conteniendo cada 

uno de los antimicrobianos por separado, antes de cruzar-

las con la receptora. 

Tanto la donante como la receptora fueron inocula-

das por separado en 1 ml de caldo nutritivo. En el caso 

de la primera, el caldo fue inoculado con un asa que pre-

viamente habla tocado colonias procedentes de cada uno de 

los medios conteniendo antimicrobianos contra los cuales 

la cepa era resistente. Los tubos fueron incubados a 37C 

durante la noche sin agitarse. Veinte microlitros de ca-

da conjugante fueron mezclados en 1 ml de caldo nutritivo 

fresco y precalentado a 37 C. La mezcla se incubó a 37 C 

sin agitarse durante 6 hr, junto con sendos tubos inocu-

lados cada uno con cada ronlugante por separado (donante 

y receptora como testigos). la cruza se continuó subcul-

tivando 20 uf de esta mezcla en 1 ml de caldo fresco y 

precalentado, por 24 hr, adicionales a 37 C sin agita- 

ción. 	Una décima de infiltro de cada cultivo (cruza, do- 

nante y receptora) fue extendida sobre la superficie de 

una placa de agar de Macconkey (Mup11el-einton en  el caso  

de las sulfonamidas) conteniend ácido nalidIxtvo 	.1 an 
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timicrobiano correspondiente para seleccionar a las c.#51u-

las de E. coli 711 (resistente al ácido nalidfxico) trans 

conjugantes que recibieron genes de resistencia. Se ino-

cularon placas de agar conteniendo cada uno de los antimi 

crobianos por separado, contra los cuales la cepa donante 

manifestó resistencia. Las placas fueron incubadas a 

37 C durante la noche. El desarrollo de colonias Lac 

en el medio inoculado con la cruza significó transferen-

cia de la resistencia. Los medios inoculados con cada 

una de las conjugantes por separado sirvieron de testigo, 

ya que ninguna de las conjugantes deberla crecer en pre-

sencia de los dos antimicrobianos juntos. 

En todos los casos en los que no se observó transfe 

rencia de la resistencia a 37 C se repitieron las cruzas 

a 30 C, con el objeto de detectar plásmidos R termosensi-

bles. 

Cotransferencia de la resistencia  

El 100% de cotransferencia de la resistencia impli-

ca la unión de los marcadores de resistencia y por lo tan 

to significa que estos genes se encuentran en el mismo 

pillomído. Para estudiar la cotransferencia do los marca-

dores encontrados se obtuvieron 100 clones transconjuqan-

tes de C.  coli 711 a partir de cada una de las placas con 
teniendo el antimicroblano cuya resistencia fue transferi.  

da, Estos clones fueron inoculados con palillos estéri-

les en placas de medio conteniendo cada uno de los otros 

antimicrobianos, por separado, que formaban Parte del pa-

tron de resistencia correspondiente. Las placas fueron 

incubadas a 37 C durante la noche. De esta manera se cal 

curó el porcentaje de cotransferencia de todob los marca-

dores de resistencia encontrados en cada cepa donante. 
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Frecuencia de transferencia de los plásmidos R 

Con el objeto de evitar en lo posible la interferen 

cia de otros plásmidos co-residentes, cada plásmido R fué 

"diluido" mediante su transferencia secuencial a E. coli  

K12, W3110, Lac4", Rifr  (EN300) y en turno a E. coli 711 

por un total de 4 cruzas, siendo E. coli EN300 la cepa 

hospedera final. 

Para asegurar la presencia del plásmido R en el 

100% de las células, las cepas fueron inoculadas en el me 

dio conteniendo el antimicrobiano correspondiente antes 

de estudiar la frecuencia de transferencia del plásmido. 

Un mililitro de caldo nutritivo fue inoculado con cada ce 

pa e incubado a 37 C durante la noche sin agitar. Lo mis 

mo se hizo con E.  coli 711 para utilizarla como cepa re-

ceptora. En 1 ml de caldo nutritivo fresco precalentado 

se mezclaron 10n£ del cultivo de la cepa donante (EN300 

albergando el plásmido R) con 100pf de la cepa receptora 

(E. coli 711) para obtener una relación final de 1:10 y 

asi poder cuantificar la transmisibilidad del plásmido 
por cada célula donante. 

La mezcla se incubó a 37 C por 1 hr, sin agitarse. 

Se practicaron diluciones decimales hasta 10-7 y dos pla-
cas de agar conteniendo el antimicrobiano correspondiente 

y Acido nalidixico fueron inoculados con 0.1 ml de cada 

dilución extendiendo el inóculo con un bastón de cristal 

estéril. La mezcla sin diluir fue inoculada de la misma 

manera. 

Para cuantificar los nt)meros relativos reales de 

las 2 conjugantes en la mezcla, las diluciones de ésta 

fueron inoculadas también en don placas de agar de 
Maceokey sin antimicrobiano. Düspués de incubar a 37 C 
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se contaron las colonias de ambos fenotipos (t,ac en n1 
caso de la donante y Lac en el caso de la receptora) y 

multiplicando este número por el factor de dilución, se 

calculó el número de cada una de las conjugantes por mili 

litro de la mezcla. Los resultados del experimento se 

consideraron válidos sólo cuando se confirmó que había ex 

ceso de receptoras en la mezcla. 

La frecuencia de transferencia de los plásmidos R 

por célula donante fue calculada dividiendo el numero de 

células receptoras que adquirieron el plásmido por el nú-

mero de células donantes presentes en la mezcla. 
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RESULTADOS 

Se obtuvieron muestras de 61 lechones diarréicos 

procedentes de 10 granjas, variando el número de cerdos 

muestreados por granja de 4 a 8 (1 = 6). El número total 

de clones recuperados fue de 305. 

'Prueba de enterotoxigenicidad  

El número y porcentaje de cepas enterotoxigénicas 

(ECET) encontradas por granja, de acuerdo al criterio uti 

lizado en este trabajo, se muestran en el Cuadro 1. El 

porcentaje de cepas ECET de los 305 clones de E. coli ais 

lados fue de 26.5% con un rango de 2,8 a 72% por granja. 

Esta diferencia fué estadísticamente significativa 

(1) = < .01). 

Susceptibilidad de ]as cepas enterotoxigénicas de J, col  
a los agentes quimioterapéuticos 

De las 81 cepas ECET estudiadas, 80 (99%) mostraron 

uno o más marcadores de resistencia, El número de marca-

dores por cepa resistente tuvo un rango de 1 a 7 (Figura 

1). La mayoría de las cepas (22,5%) tuvo 2 marcadores dí 

ferentes, siguiéndole, en frecuencia, con 3 y 5 marcado-

res (19% cada una). Todas las cepas rebistentos mostra-

ron resistencia a la tetractclina. El marcador (Inc  le si 

guió en frecuencia de presentación fue el de la resisten-

cia a las sulfonamidas (54%), Ninguna cepa fue resisten-

te a la gentamicina, La frecuencia de presentación de 

los diferentes marcadores de resistencia so puede ver en 

la Figura 2. Durante el estudio se observé la pérdida de 

varios marcadores de resistencia, siendo (ml  el inils fre-

cuentemente perdido (271) y bu
r 
 el más estable (0%). 

Se encGntrarn Uh ttdal de 11 !,atrfines de resisten-

cia diferunte, cuya fincuk.rw 1 stqui,4, una distrlhu ión 
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CUADRO 1 

NUMERO Y PORCENTAJE DE CEPAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli 
PRESENTES EN LECHONES DIARREICOS DE GRANJAS DEL ESTADO DEMORELOS 

GRANJA 

NUMERO 	DE 	CEPAS 
CEPAS 
ECET* 

(PORCENTAJE) 
CERDOS 

MUESTREADOS 

CEPAS TOTALES 
DE E. 	coli 

CEPAS 
ECET* 

RECUPERADAS 

01 5 25 18 72 

02 5 25 2 8 

03 4 20 4 20 

04 7 35 9 25.7 

05 8 40 6 15 

06 5 25 6 24 

07 7 35 1 2.8 

08 5 25 13 52 

09 8 40 4 10 

10 7 35 18 51.4 

TOTAL: 61 305 81 26.5 

* Ecer = E. ooli enterotoxiOnica. 
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Fig. 1.- Número de marcadores de resistencia por 
cepa en 80 cepas enterotoxigénicas porcinas de 
E. coli resistentes aisladas de 10 granjas del 
Estado de Morelos 
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Fig. 2.- Marcadores de resistencia encontrados en afl 
cepas enterotoxigénicas porcinas de E. coli aisladas 

de 10 granjas del Estado de Morelos 
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normal (Figura 3). El patrón de resistencia más frecuen-

temente encontrado fue el de Tcr, presente en 14 cepas, 

le siguieron en frecuencia Tcr  Sur  y Tcr  Sur  Smr. 

En el Cuadro 2 se puede ver la relación existente 

entre los guimioterapótíticos utilizados por granja y la 

presentación de los marcadores de resistencia correspon-

dientes, 

Transmisibilidad de los marcadores de  resistencia a  

E. coli K12 

Se estudió la transmisibilidad de los marcadores de 

resistencia de 37 cepas de E. coli aisladas de 5 granjas. 

Noventa y dos porciento de los 135 marcadores de resisten 

cía encontrados, fueron transferidos a la cepa receptora. 

Más de la mitad (54%) de las cepas transmitieron todos 

sus marcadores de resistencia. 

Treinta y cuatro plásmidos fueron aislados en 

E, coli E12 y la mayoría codificó solamente para una re-

sistencia: Tc
r 

(14), Ap
r 

(7), Su
r 

(4), Smr  (2), Km
r 

(2) 

(Cuadro 3), La frecuencia de transferencia de estos plás 

midos varió de 9.5 X 10-6  hasta 3,50 X 104  por cólula do-

ante en 1 hr, a 37 e (Cuadro 3). Los plásmidos transfe-

ridos con mayor frecuencia fueron los Ter  y Apr, 

No se detectaron plásmidos 12 termosensibles en nin-

guna de las cepas estudiadas, 
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CUADRO 2 

RELACION ENTRE LOS MARCADORES DE RESISTENCIA ENCONTRADOS EN CEPAS 
PORCINAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli AISLADAS DE 10 GRANJAS DEL 
ESTADO DE MORELOS Y LOS QUIMIOTERAPEUTICOS UTILIZADOS POR GRANJA 

GRANJA MARCADORES DE 
RESISTENCIA ENCONTRADOS 

USADOS 
QUIMIOTERAPEJTICOS 

FURAZOLIDOU 
01 Tc Km Nc Sm Ao Su TETRACICLINA 

NITROFURANOS 

NEOMICINA 
SULFANOMETOXINA 

02 Tc 
OXITETRACICLINA 
SULFAMETAZINA 
PENICILINA 
NITROFURANOS 

NITROFURANOS 
03 Tc Km Sm Su Cm Fu OXITETRACICLINA 

FURAZOLIDONA 

NITROFURANOS 
OXITETRACICLINA 

04 Tc Su Sm ERITROMICINA 
SULFAMERAZINA 
PENICILINA 

NEOMICINA 
05 Tc Km Nc Su ESTREPTOMICINA 

PENICILINA 

06 Tc Km Nc Sm Su Cm Ap OXITETRACICLINA 
 

FUROZOLIDONA 

07 Te LINCOMICINA 
EMTRIL 

NEOMICINA 
08 Te Km Nc Sm Su Cm Fu LINCOMICINA 

NITROFURANOS 

09 Te Km Sm Ap PENICILINA 
ESTREPTOMICINA 

10 Te Km Sm Su cm Ap LINCOMICINA 
NITROFURANOS 

1V7.0 TetractelInal KMP Kanamicina, Nc Neuntelnat 	Eobro,Indetnal Ap- Am- 
pictitnal Su= Sulfunmaldasi Qw Cloranfenlooll Pu. Fultudapilm. 



CUADRO 3 	20. 

FRECUENCIA DE TRANSFERENCIA DE PLASMIDOS R OBTENIDOS DE CEPAS 
ENTEROTOXIGENAS PORCINAS DE E,  coli AISLADAS DE 5 GRANJAS 

DEL ESTADO DB MORELOS 

PLASMIDO 	MARCADOR FRECUENCIA DE 
TRANSFERENCIA 

pEN 1 	 Tc 	 3.8 x 100  

pEN 6 	 Tc 	 3.1 x 100  

pEN 2 	 Tc 	 2 x 100  

pEN 4 	 Tc 	 2 x 100  

pEN 21 	 Tc 	 1.5 x 10
-1 

pEN 17 	 Tc 	 1.8 x 10
-1 

pEN 7 	 Te 	 7 x 10
-2 

pEN 27 	 Tc 	 6.4 x 10
-2 

pEN 3 	 Tc 	 4.5 x 10
-2 

pEN 31 	 Tc 	 4.5 x 10
-2 

pEN 34 	 Tc 	 4 x 10
-2 

pEN 9 	 Tc 	 3.1 x 10
-3 

pEN 41 	 Tc 	 3 x 10
-3 

pEN 20 	 Tc 	 2.5 x 10
-3 

pEN 19 	 Ap 	 2.3 x 100  

pEN 16 	 Ap 	 1.4 x 100  

pEN 7 	 Ap 	 9 x 10
-2 

pEN 29 	 Ap 	 9 x 10
-2 

pEN 5 	 Ate 	 9 x 10
-3 

pEN 30 	 Ap 	 4 x 10
-3 

pEN 35 	 Ap 	 8.4 x 10
-4 

pEN 11 	 Su 	 2 , 8 x 10-1 

pEN 12 	 Su 	 2 x 10-2 

pEN 25 	 Su 	 1.4 x 10-2 

pEN 39 	 Su 	 5,5 x 10-4 

pEN 22 	 Sm 	 1.5 x 10
-3 

pEN 40 	 Srn 	 1,7 x 10
-5 

pEN 37 	 Krn 	 3.8 x 10-5 

pEN 33 	 Km 	 9,5 x 1.0
-6 

pEN 26 Te Sm 	 8 x 10
-2 

pEN 23 	 Te Sm 	 9 X 10',. 3 

pEN 14 	 Te Sm 	 3 x 10
-4 

pEN 4 3 	 'Ve Sm 	 3,5 x 10-6  

pEN 28 6 , 7 x 10-2  TeStnNeKinem 

* En cruzas de 1 kr a 37 e entre 2 ervas de E. wli I/12. 
Te- Tetraciclina; ill- Anitlei1ina; Su- Sulfnar- iiirás I Irt-Estrel.t. lintel ria ; Km- 
Var.a.;-..1 ,::1:7-,  ; Ec- 1:eirae1na; t)-t- elnranfenic I. 



21. 

DISCUSION  

El número de cepas ECET aisladas representó un por-
centaje relativamente bajo; esto posiblemente sea el re-

flejo de las buenas condiciones de higiene en que se en-

contraban las granjas. En apoyo de esta idea está el he-
cho de que a partir de las muestras de la granja 01, con 

las condiciones de higiene más pobres, se aisló el mayor 

porcentaje de cepas ECET. Asimismo, se observó una rela-

ción directa entre las condiciones de manejo del agua en 

las granjas y la frecuencia de aislamiento de ECET. En 

la granja 07, con el mejor manejo de agua, se aisló el me 

nor porcentaje de cepas ECET (2.8%) mientras que en las 

granjas 01, 08, 10 con las condiciones más pobres de hi-

giene, se aisló un mayor porcentaje de cepas ECET (72%, 

52% y.51.4% respectivamente). 

Resulta alarmante el alto porcentaje (99.0%) de ce-

pas ECET resistentes encontradas en este estudio. Hallaz 

gos similares se han descrito tanto en el caso de ECET 

(10, 15) como en el caso de cepas de E. coli en general, 

aisladas de granjas porcinas (11, 16). 

Es interesante resaltar que la mayoría de las cepas 

ECET resistentes mostró menos de tres marcadores de reste 
tencia. 

Todas las cepas resistentes mostraron resistencia a 

la tetraciclina y este hallazgo tamhi6n se ha hecho en ce 

pan porcinas de otras partes del mundo (1, 16), asf como 

en las aisladas de otras especies domIsticas (5, 13). 

Los marcadores de resistencia más frecuentemente en 

contrarios en este estudio corresponden con los descritos 

en otros trabajos (16) en donde encabezan la lista Tc17, 



22. 

Su
r 

y Sm
r
. Los patrones de resistencia más frecuentemen-

te encontrados (Tcr, Tcr  Sur  y Ter  Sur  Smr) también coin-

ciden con los encontrados por otros autores en el caso de 

Salmonella (12, 22). Sin embargo en el caso de E. coli  

se han descrito otros patrones de resistencia más fre-

cuentes como Ter  Smr  Su
r 
 Cmr  Kmr, Tc

r 
 Smr  Su

r 
 Cmr  Fu

r 
 y 

Tcr 
Smr su

r cm
r (11). 

El porcentaje de genes de resistencia transferidos 

fue mucho mayor en este estudio (92.0%) que en el caso 

del trabajo de Gyles et al. (10), en donde aproximadamen-

te la mitad de los marcadores de resistencia fueron trans 

feridos de las cepas ECET resistentes a E. coli K12. 

Todos los marcadores de resistencia fueron transfe-

ridos del 54.0% de las cepas ECET resistentes. Frecuen-

cias similares han sido observadas en el caso de otros pa 

tógenos entéricos como Salmonella (12). Sin embargo, en 

el caso de cepas fecales de E. coli aisladas de perros 

clínicamente sanos, sólo el 38% de las cepas resistentes 

transfirieron todos los marcadores de resistencia (5). 

Es posible que este fenómeno pueda explicarse en función 

de la mayor presión selectiva ejercida con antibióticos 

sobre patógenos entéricos que en el caso de cenas fecales 

de animales clínicamente sanos. La mayor presión selecti 

Va, con antibióticos, podría así funcionar garantizando 

la distribución de plAsmídos El con una maquinaria de 

transmisibilidad muy eficaz. 

Los pl4smidos Te' fueron los más eficazmente trans-

mitidos en este estudio, alcanzando las frecuencias de 

transferencia mes altas. 	Ishiguro et a1. (12) obtuvieron 

resultados similares en un estudio con salmonelas resis- 

tentes, 	La presencia c ustante de la cetraciclina en el 
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ambiente de los cerdos quizás favorezca la selección de 

plásmidos resistentes a este antibiótico, con sistemas 

desreprimidos de transferencia altamente eficaces. 

La amplia distribución de los genes de resistencia 

en la naturaleza quedó demostrada una vez más. En todas 

las granjas donde se emplearon las drogas estudiadas, ya 

sea como promotores de crecimiento o con fines terapéuti-
cos, se observaron algunas de las resistencias correspon-

dientes en las cepas ECET aisladas (Cuadro 2). Se aisla-

ron cepas ECET resistentes también en las granjas donde 

no se utilizaron los antibióticos correspondientes, por 

lo menos recientemente. 

Esto enfatiza la imnortancia de una conciencia co-

lectiva para la utilización racional de los antibióticos, 

ya que la presión selectiva ejercida por éstos resulta en 

la distribución generalizada de cepas resistentes, las 

que a su vez actOan como reservorios biológicos de genes 

de resistencia. 
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