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RESUMEN

Utilizando antibi6ticos como promotores del creci- °
miento en el alimento para animales, se presenta el ries-
go de seleccionar cepas enteronatbgenas de E. coli resis-
tentes a los mismos y a otros agentes quimioterapéuticos,

Trescientas cinco cepas de L. 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 difusibn en agar para
estudiar su susceptibilidad a 10 agentes quimioterapéuti-
cos. Todos los marcadores de resistencia fueron confirma
dos mediante la siembhra de las cepas en agar conteniendo
el antimicrobiano correspondiente, El 82.5% de las cepas
mostr6 resistencia mGltiple. 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 observb la transferencia de 124 (92%) de los 135 marca
dores de resistencia presentes. Se identificaron 34 plés
midos R transmisibles cuya frecuencia de transferencia tu
vo un rango de 9.5 X 10 6 a 3,6 X 10O transconjugantes
por célula dopnante en 1 hr., No se detectaron plésmidos R
termosensibles para su transferencia.



INTRODUCCION
Las bacterias pueden adquirir resistencia a agentes

quimioterapéuticos gracias a dos mecanismos: mutacidn y
adquisici6bn de plismidos que codifican para la resisten-
cia (14).

Los pldsmidos son moléculas de ADN extracromosémi-
cas capaces de una existencia auténoma en el citoplasma
(7). Muchos de ellos son conjugativos, es decir, tienen
informacibén genética que les permite autoduplicarse y
autotransferirse a otras células bacterfanas (7). La pre
sencia de un plasmido en una cepa bacteriana generalmente
se reconoce por su expresidn fenotipica, que puede ser de
muy variada naturaleza: sintesis de toxinas, degradacién
de pesticidas, resistencia a quimioterap@uticos, sintesis
de alqunos tipos de fimbria, entre otros (8, 20, 24),

Los plésmidos de resistencia (pl&smidos R) codifi-
can, por lo general, para la resistencia hacla 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 seleccifn de una cepa bacteria
na con uno s6lo de los antimicrobianos contra los cuales
es resistente, resulta on la scleccién de la multirresis~
tencia codificada por el plfsmido R que alberga,

Desgraciadamente es comln en nuestro pafs el uso in
discriminado de antibifticos y otros agentes ouimiotera-
p8uticos, tanto en medicina humana como en medicipa 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
prescripecibn médica, y la familiar automedicacibn por par

te de los pacientes humanos o de los duefos de los anima-



les enfermos, favorecen enormemente la seleccién de cepas
bacterianas multirresistentes en el ambiente. El proble-
ma se agrava si consideramos que es prdctica comln la uti
lizaci6én de antibi6ticos como aditivos en la alimentacién
de animales de granja, a dbsis suficientes para ejercer
presibn selectiva sobre bacterias resistentes, habitantes
del tubo intestinal (18). Dado que muchos pl&smidos R
son transmisibles, incluso intergenéricamente, la nresen-
cia de un pldsmido R en una enterobacteria, como miembro
de la flora normal del intestino, representa su potencial
transmisién a una cepa patfgena que entre en contacto con
la cepa resistente. Es por esto que los plésmidos 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 pldsmidos R en cepas enterotoxigénicas de
E. coli aisladas de lechones en México. Ser8 interesante
resolver este objetivo dada la importancia que tiene la
colibacilosis de los lechones en nuestro nafs (24) ya que
ge han encontrado gences de resistencia a quimioterapéuti-
cos ligados a plésmidos enteroxigénicos (pldsmidos Ent)
(6, 9, 10, 15), Esto implica un riesqgo potencial de sc-
leccién de cepas enterotoxigénicas multirresistentes al
emplear antibibéticos como promotores del crecimiento en
cerdos,

Los objetivos especificos de este trabajo son los
gsiguientes: (a) Determinar la frecuencia de aislamiento
de cepas enterotoxigénicas de K. 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 quimioterapéuticos; (c) Estudiar la



transmisibilidad de los marcadores de resistencia encon-
trados, a E. coli K12 por medio de conjugacién; y (d) De

terminar la frecuencia de transferencia de los plasmidos
R aislados en E. coli K12 en cruzas de una hora.



MATERIAL Y METODQOS

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE AISLAMIENTO DE
CEPAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli A PARTIR DE HECES DIA-
RREICAS DE LECHONEE.
A. Datos sobre las granjas

Se obtuvieron muestras de 10 granjas del Estado de
Morelos, de los siquientes municipios: Cuautla, Ayala,
Zacualpan de Amilpas, Tetela del Volcén, Xochistlén,
Yautepec, Jonacatepec, Jatetelco y Axochiapan. El nfimero
de animales por granja vari6 de 450 a 2,000. El suminis-
tro de agua en la mayoria de las granjas lo constituyd un
pozo de donde el aqua fue almacenada en tinacos.

En todas las granjas el alimento utilizado rutina-
riamente fue Albamor y eventualmente Purina.

Varios agentes quimioterapéuticos fueron administrg
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 qranja fueron
muestreados en el momento de la visita, y su ndmero varid
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 fueran
transportados en refriqgeracién al laboratorio, Una placa
de agar de Macconkeyg/ fué inoculada el mismo dfa con ca-
1/ DIFCO. Laboratonies. Detneit, Michigan.

2/ BIOXON de Méxice, S.A., D, ldiceaqga 117, Qaxaca, Qax.



da una de las muestras y las placas fueron incubadas a

37 C durante 18 a 24 hr. Después de la incubaci6n 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 eu tubos herméticamente ce-

1/

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
llas,

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 infusién de cerebro y corazéng/ e incubado durante
24 hr, a 37 C sin agitacién,

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/kqg de peso, presentacibn de 50 mg/ml), El estado de
anestesia profunda se mantuvo mediante la jnhalacifn de
éter,

Se practicé laparatom{a media para exponer el intes-
tino delgado, el cual fue ligado en segmentos de aproxima-
damente 7 cm utilizando seda del 0 y dejando segmentos de
2 cm entre cada uno de ellos, Los seqmentos se ligaron a
partir de 50 cm del pfloro, ya que esta seccién anterior

I/ BIOXON de México, S.A., Px, lLdiceaga 117, Oaxaca, Oax,
2/ MERCK,  Méxcee, S.A., Naucalpan de Judner, Pastado de Méxdeo,



es hipersensible. Se practicaron 42 segmentos per 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 incluyd una cepa enterotoxigénica como
testigo positivo y caldo infusibén de cerebro y corazbn,
estéril, como testigo negativo.

El intestino se colocd en su lugar y se suturé la
incisién., Los animales fueron sacrificados al difa siguien
te con la pistola de émbolo en el créneo. Se hizo la lec
tura de la prueba mediante la medici6n del volumen de 11-
quido acumulado en los segmentos intestinales. Se consi-
der6 como positivo a agquel segmento que acumuldé un volu-
men igual o superior al del in6culo original por centime-
tro lineal de intestino, Para medir el lfquido acumulado
se utilizé una jeringa graduada en mililitros con aguja
del No. 21 para absorber el lfquido a través de la pared
intestinal,

El ndmero de cepas enterotoxigénicas encontrado en
cada granja fue comparado mediante la prueba de chi-cua-
drada,

DETERMINACION DE LOS PATRONES DE SUSCEPTIBILIDAD DE
LAS CEPAE ENTEROTOXIGENICAS A VARIOS AGENTES QUIMIOTERA-
PEUTICOS,

La susceptibilidad inherente de las cepas enteroto-
xigénicas a los agentes quimioteranButicos probados, se
estimé mediante la prueba de difusién de agar utjilizando

. ! R
discos- impreqgnados con cada uno de los siguientes anti-

’/ BiocCt IN, S.A., Sinafea 76"', México 7, L



microbianos (ua/disco): kanamicina (30), neomicina (30),
estreptomicina (20), gentamicina (10), cloranfenicol
(30), tetraciclina (10), ampicilina (10), &cido nalidixi-
co {30), triple sulfa (150) y furadantina (100).

El inéculo para cada prueba se estandariz6 (3) me-
diante la inoculacién de 1 ml de caldo nutritivo incubado
a 37 ¢ durante 4 hr, sin agitacibén y el ajuste de la tur
bidez con el tubo 0.5 del nefeldmetro de MacFarland, uti-
lizando soluci6n salina fisiol6gica. Cada placa de agar
de Mueller-nintonl/ (10 cm de difmetro) fue inoculada en
toda su superficie con un hisopo humedecido con el in&cu-
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 interpretacién de los resultados se hizo con ba
ge en la presencia o ausepclia de una zona de inhibicifn
del crecimiento alrededor del disco, independiontemente
del difimetro de la misma,

Las resistencias encontradas fueron comprobadas ino
culando cultivos enh caldo nutritivo en agar de MacConkey
(Mueller-Hinton en el caso de las sulfanomidas) contenien
do, por separado, cada uno de los siguientes antimicrobia
nos (,.a/ml)+ kanamicina (20), neomicina (10), estreptomi
cina (30), cloranfenicol (30), tetraciclina (30), ampici~
lina (10), fcido nalidfxico (30)., Solamente aquellas ce-

pas fque crecreron en el medio con el antimicrobiano co-

TH BIONCK 8 Coo P Loceaga 117, Qavaea, Oay,



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~, (1)), Lac-28, his-15, Trp-30, proC-23, Phe, Nal®).

La presencia de los genes de resistencia en las ce-
pas donantes se asegurd mediante la seleccién de bacte-
rias resistentes inoculando agar de MacConkey (Mueller-
Hinton en el caso de las sulfanomidas) conteniendo cada
unc 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 nutritivoe. 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 ¢, La moezcla se incub6 a 37 ¢
8in agitarsc durante 6 hr, Junto con sendos tubos ipocu-
lados cada uno con cada conjugante por separado (donante
y receptora como testigos). lLa cruza se continud subcuyl~
tivando 20 yf de esta mezcla en 1 ml de caldo fresco y
precalentado, por 24 hr, adicionales a 37 C sin aqita-
ci8n, Una décima de militro de cada cultivo (cruza, do-
nante y receptora) fue extendida sohbre la superficie de
una placa de agar de MacConkey (Mueller-Hinton en el caso
de las sulfonamidas) conteniendo &cido nalidixico v el an
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timicrobiano correspondiente para seleccionar a las cé&lu-
las de E. coli 711 (resistente al &cido npalidixico) transg
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
nanifest6 resistencia. Las placas fueron incubadas a

37 C durante la noche. El desarrollo de colonias Lac

en el medio inoculado con la cruza significé 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 deberfa crecer en pre-
sencia de los dos antimicrobianos juntos.

En todos los casos en los que no se observd transfe
rencia de la resistencia a 37 C se repitieron las cruzas
a 30 C, con el objeto de detectar plasmidos R termosensi-
bles,

Cotransferencia de la resistencia

El 100% de cotransferencia de la resistencia impli-
ca la unibén de los marcadores de resistencia y por lo tan
to significa que estos genes se encuentran en el mismo
plésmido, Para estudiar la cotransferencia de los marca-
dores encontrados se obtuvieron 100 clones transconjugan-
tes de E, coli 711 a partir de cada una de las placas con
teniendo el antimicrobiano cuya resistencia fue transferi
da, Fstos 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 resfstencia correspondfente, las placas fueron
incubadas a 37 C durante la noche, De csta manera se cal
cul el porcentaje de cotransferencia de todos los marca-

dores de resistencia encontrados en cada cepa donante,
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Frecuencia de transferencia de los plasmidos R

Con el objeto de evitar en lo posible la interferen
cia de otros plismidos co-residentes, cada plasmido R fué
"diluido" mediante su transferencia secuencial a E. coli
K12, W3110, Lac’, Rif’ (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 pldsmido R en el
100% de las células, las cepas fueron inoculadas en el me
dio conteniendo el antimicrobiano corresnondiente antes
de estudiar la frecuencia de transferencia del pldsmido.
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 nara utilizarla como cepa re-
ceptora. En 1 ml de caldo nutritivo fresco precalentado
se mezclaron 10u¢ del cultivo de la cepa donante (EN300
albergando el pl&smido R) con 100uf de la cepa recentora
(E. coli 711) para obtener una relacién final de 1:t10 y
as! poder cuantificar la transmisibilidad del nl&smido
por cada cflula donante.

La mezcla se incubd a 37 C por | hr, sin agitarse,
e practicaron diluciones decimales hasta 10"7 y dos pla-
cas de agar conteniendo el antimicrobiano correspondiente
y 8cido nalidfxico fueron inoculados con 0,1 ml de cada
dilucibén extendiendo el in6culo con un bastén de cristal
estéril, lLa mezcla sin diluir fue inoculada de la misma
manera,

Para cuantificar los nfneros relativos reales de
las 2 conjugantes en la mezcla, las diluciones de ésta
fueron inoculadas también en dos placas de agar de

MacCokey sin antimicrobiano. Después de incubar a 37 ©
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se contaron las colonias de ambos fenotipos (I.ac+ en el
caso de la donante y Lac en el caso de la receptora) vy
multiplicando este nGmero por el factor de dilucibn, se
calcul6 el nGmero de cada una de las conjugantes por mili
litro de la mezcla. Los resultados del experimento se
consideraron vdlidos s6lo cuando se confirmé que habia ex
ceso de receptoras en la mezcla.

La frecuencia de transferencia de los plésmidos R
por célula donante fue calculada dividiendo el ndmero de
células receptoras que adquirieron el pl&smido por el nl-
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 nimero de cerdos
muestreados por granja de 4 a 8 (X = 6). El nmero total
de clones recuperados fue de 305,

Prueba de enterotoxigenicidad

El nGmero 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 estadisticamente significativa
(P =< .,01).

Susceptibilidad de las cepas enterotoxigénicas de E, ¢oli

a los agentes quimioterapéuticos

De las 81 cepas ECET estudiadas, B0 (99%) mostraron
uno o mds marcadores de resistencia, E]l nGmero de marca-
dores por cepa resistente tuvo un rango de 1 a 7 (I'igura
1). La mayorfa de las ccpas (22,5%) tuvo 2 marcadores di
ferentes, siguiéndole, en frecuencia, con 3 y 5 marcado-
res (19% cada una), Todas las cepas rekistentos mostra-
ron resistencifa a la tetraciclina., El marcador que le si
gui8 en frecuencia de presentacién fue el de la resisten-
cia a las sulfopamidas (%4%), Ninquna cepa fue resisten-
te a la gentamicina, La frecuencia de presentacibn de
los diferentes marcadores de resistencia se puede ver en
la Figura 2. Durante el estudio se observé la pérdida de
varios marcadores de resistencia, siendo Cmt el mis fre-
cuentemente perdida (27%) vy su' ¢l mas cstable (0%).

Se encontraron un total de 21 vatrones de vresisten-

cia diferentes, cuva frecucncias sbm1S ana distribucidn
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CUADRO 1
NUMERO Y PORCENTAJE DE CEPAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli

NUMERO DE CEPAS

CEPAS
GRANJA CERDOS CEPAS TOTALES CEPAS ECET*
MUESTREADOS DE E. coli ECET* (PORCENTAJE)
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

* ECET = E. coli enterotoxigénica.
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normal (Figura 3). El patrén de resistencia més frecuen-
temente encontrado fue el de Tcr, presente en 14 cepas,
le siguieron en frecuencia et sut Y et suf smt.

En el Cuadro 2 se puede ver la relacibn existente
entre los quimioterapfuticos utilizados por granja y la
presentacién de los marcadores de resistencia correspon-
dientes,

Transmisibilidad de los marcadores de resistencia a
E. coli K12

Se estudid 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
cia encontrados, fueron transferidos a la cepa receptora.
M8s de la mitad (54%) de las cepas transmitieron todos
sus marcadores de resistencia,

Treinta y cuatro plésmidos fueron aislados en
E, coli K12 y la mayorfa codific6 solamente para una re-
sistencia: Tct {14), Apr (7), suf (4), sm® (2), Km® (2)
(Cuadro 3), La frecuencia de transferencia de estos plis
midos vari6 de 9.5 X 107° nhasta 3,58 x 10° por célula do-
ante en ! hr, a 37 ¢ (Cuadro 3). Los plésmidos transfe-
ridos con mayor frecuencia fueron los re’ y Apr.

No se detectaron pléAsmidos R termosensibles en nin-
guna de las cepas estudiadas,
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CUADRO 2
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RELACION ENTRE LOS MARCADORES DE RESISTENCIA ENCONTRADOS I'N CEPAS
PORCINAS ENTEROTOXIGENICAS DE E. coli ATSLADAS DE 10 GRANJAS DEL
ESTADO DE MORELOS Y LOS QUIMIOTERAPEUTICOS UTILIZADOS POR GRANJA

GRANJA

RESISTENCIA ENCONTRADOS

MARCADORES DE

USADOS

QUIMIOTERAPEJTICOS

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Tc Km Nc Sm An Su

Tc

Te

Tc

Tc

Tc

Tc

T

Tc

Tc

Km

Su

Km

Km

Km

Km

Sm Su

Sm

N¢ Su

Nc Sm

Ne 8m

8m Ap

&m 8u

Cm Fu

Su Cm Ap

8u Cm Fu

cm Ap

FURAZOLIDOYA
TETRACICLINA
NITROFURANOS

NEOMICINA
SULFANOMETOXINA
OXITETRACICLINA
SULFAMETAZ INA
PENICILINA
NITROFURANOS

NITROFURANOS
OXITETRACICLINA
FURAZOLIDONA

NITROFURANOS
OXITETRACICLINA
ERITROMICINA
SULFAMERAZINA
PENICILINA

NEOMICINA
ESTREPTOMICINA
PENICILINA

OXITETRACICLINA
FUROZOLIDONA

LINCOMICINA
EMTRIL

NEOMICINA
LINCOMICYNA
NITROFURANOS

PENICILINA
ESTREPTOMICINA

LINCOMICINA
NTTROFURANOS

To= Tetraciclina; Ko= Kanamicinay Ne= Neamfcinap S Estroobomicinap Nx Ao
picilina; Su= Sulfonamidas; Om= Cloranfenfool; Pus Puradaptina,
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FRECUENCIA DE TRANSFERENCIA DE PLASMIDOS R OBTENIDQS DE CEPAS

ENTEROTOXIGENAS PORCINAS DE E, coli AISLADAS DE 5 GRANJAS

DEL ESTADO DI MORELOS

PLASMIDO MARCADOR

FRECUENCIA DE

TRANSFERENCIA

pEN 1 Tc 3.8 x 100

pEN 6 e 3.1 x 10°

pEN 2 e 2 x 10°

PEN 4 Te 2 x 109

PEN 21 Tc 1.5 x 1071
pEN 17 e 1.8 x 1071
pEN 7 Tc 7 x 1072
PEN 27 Tc 6.4 x 10-2
pEN 3 Te 4.5 x 1072
pEN 31 Te 4.5 x 1072
PEN 34 Tc 4 x 1072
pEN 9 e 3.1 x 1073
pEN 41 e 3x 1073
pEN 20 Tc 2.5 x 1073
PEN 19 Ap 2.3 x 10°

PEN 16 Ap 1.4 x 100

PEN 7 AD 9 x 1072
PEN 29 Ap 9 x 1072
pPEN 5 An 9 x 1073
pEN 30 Ap 4 x 1073
PEN 35 Ap 8.4 x 1074
PEN 11 su 2.8 x 1071
PEN 12 su 2 x 1072
PEN 25 $u 1.4 x 1074
PEN 39 ' Su 5.5 x 1074
PEN 22 Sm 1.5 x 1073
pEN 40 Sm 1,7 x 1077
pEN 37 Km 3.8 x 107°
PEN 33 Km 9.5 x 107°
PEN 26 Tc Sm 8 x 1077
pEN 23 Te Em 9 10'-3
pPEN 14 Tc Sm Ix 10-4
pEN 43 Te Sm 3,5 x 107°
pEN 28 TeSmNeKmCm 6,7 x 10°%

* Enocrozas de 1 hr a 37 C entre 2

ropas de L,

oli K12,

Tes Tetraciclina; fp= Arpiciling; Su= Salforamidas; SwFstroptomicinay Kins

Karar

Lvirar to- Reoamcira; Qme Cloranfenica .,
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DISCUSION

El nGmero de cepas ECET aisladas represent6 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 estd el he-
cho de que a partir de las muestras de la granja 01, con
las condiciones de higiene mds pobres, se aislé el mayor

'poxcentaje de cepas ECET. Asimismo, se observ6 una rela-
cibén 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 aisl6é el me
nor porcentaje de cepas ECET (2,8%) mientras que en las
granjas 01, 08, 10 con las condiciones m&s pobres de hi-
giene, se aisl6 un mayor porcentaje de cepas ECET (72%,
52% y . 51.4% respectivamente).

Regulta alarmante el alto porcentaje (99.0%) de ce-
pas ECET resistentes encontradas en este estudio., Hallaz
gos simjilares 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 mayorfa de las cepas
ECET resistentes mostr® menos de tres marcadores de resis
tencia,

Todas las cepas resistentes mostraron resistencia a
la tetraciclina y este hallazgo tambhién se ha hecho en ce
pas porcinas de otras partes del mundo (1, 16), asf como
en las aisladas de otras cespecies domésticas (5, 13),

Los marcadores de resistencia mfs frecuentemente en
contrados en este estudio corresponden con los desgeritos

en otros trahajos (16) en donde encabiezan la lista Tc[,
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su” y sm". Los patrones de resistencia mls frecuentemen-
te encontrados (Tcr, et su” y et suf 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 mas fre-
cuentes como Tc® sm® su® cm® Km®, Tc' sm® suf cm®
e’ sm® su® cm® (11).

El norcentaje de genes de resistencia transferidos

Fu® y

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 transg
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 cn el caso de otros pa
tégenos entéricos como Salmonella (12). Sin embargo, en
el caso de ccpas fecales de F. coli aisladas de perros
clinicamente sanos, s6lo el 38% de las cepas resistentes
transfirieron todos los marcadores de resistencia (5).

Es posible que este fenbmeno pueda explicarse en funcién
de la mayor presifn selectiva ejercida con antihidticos
sobre patdgenos entéricos aque en el caso de cevas fecales
de animales clinicamente sapos., La mayor prosifn selecti
va, con antibiéticos, podrfa asf funcionpar garantizando
la distribucién de plfsmidos R con una maquinarfa de
transmisibilidad muy eficaz,

Los plésmidos ¢’ fueron los mAs ef icazmente trans-
mitidos en este estudio, alcanzando las frecuencias de
transferencia mfs altas., Ishiguro et al, (12) obtuvicron
resultados similares en un estudio con salmonelas resis-

teptes, La prescencia constante de la tetraciclina en el
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ambiente de los cerdos quizds favorezca la seleccibn de
pldsmidos resistentes a este antibiftico, con sistemas
desreprimidos de transferencia altamente eficaces.,

La amplia distribuci6n de los genes de resistencia
en la naturaleza qued6 demostrada una vez mlds. 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 antibibticos correspondientes, por
lo menos recientemente.

Esto enfatiza la importancia de una conciencia co-
lectiva para la utilizacién racional de los antibibticos,
ya que la presién selectiva ejercida por éstos resulta en
la distribucibn generalizada de cepas resistentes, las
que a su vez act@an como reservorios biolégicos de genes
de resistencia.
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