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I. RESUMEN 

"FRECUENCIA DE ALGUNOS SEROTIPOS PATOGENOS 
DE Escherichia coli EN LECHONES CON DIARREA 
EN 4 GRANJAS DEL ESTADO DE YUCATAN". 

AUTOR: MARIO RAMON HEREDIA ~AVARRETE 

ASESOR: JAVIER FLORES ABUXAPQUI 

Con el propósito de conocer la frecuencia de algunos 

serotipos patógenos de E. coli. se realizó un muestreo 

bacteriológico de las heces de 100 cerdos con diarrea de 

1 a 8 días de nacidos. 

Las muestras previamente identificadas y conservadas 

en tubos de ensayo con solución salina estéril como medio 

de transporte, fueron trasladadas al laboratorio de Bac­

teriología del Centro de Investigaciones Regionales "Dr. 

Hideyo :-loguchi" de la Universidad .-\utónoma de Yucatán , 

en donde se aisló E. coli. en el 100% de los animales 

muestreados ~ mediante la prueba de serotipificación, se 

identificó al serotipo 08 como el único se;otipo poten-

cialmente patógeno presente, con una frecuencia del 8%. 



II. INTRODUCCION 

En producción animal, dentro del renglón porcícola, 

las diarreas de los lechones constituyen sin lugar a du­

das un problema muy importante, presentándose con una 

frecuencia que va desde el 10 hasta el 80%, dependiendo 

de las condiciones zoosanitarias y de los programas de 

medicina preventiva existentes en las granjas (8,17,30, 

31). En la actualidad los porcicultores ya han tomado 

conciencia de las pérdidas económicas, pues el número de 

bajas que les ocasionan las enfermedades diarreicas, so­

bre todo las que se presentan en las primeras semanas de 

vida, suelen ser considerables (aproximadamente de un 

10%), (8,11,30). 

En Yucatán*, la diarrea en lechones recién nacidos 

se presenta en casi todas las granjas en donde se ven 

- afectadas el 90% de las camadas y la mortalidad en algu­

nas de ellas llega al 45% o más. 

Las causas de la diarrea en lechones son numerosas 

y pueden ser de tipo infeccioso o no infeccioso (27). 

" Comunicación Personal. M.V.Z. Rosado fll.R.: Subgerente Técnico del 

Fideicomiso Henequenero en el Edo. de Yucatán. Area Porcinos. 
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Además intervienen otros factores predisponentes pa­

ra la ¡iresentación de la diarrea como: una deficiente 

conducta materna, incapacidad de amamantar de la cerda, 

una pobre condición general de la camada y factores es­

::resantes tales como: humedad, corrientes de aire, en­

charcamientos, frío, falta de espacio y en general, con­

diciones sanitarias deficientes (13, 14, 15, 20, 26, 30). 

La colibacilosis es una enfermedad infecciosa aguda 

y algunas veces altamente fatal de los cerdos lactantes, 

que se caracteriza por diarrea acuosa de color blanco 

amarillento, y que con frecuencia se acompaña de septice­

:nia ( 5, 8, 14). Se cree que E. coli es ·el factor etio!ó­

gico principal de ésta enfermedad. (5, 9, 14). 

E. coli es un huésped habttual del tracto digestivo 

de los mamíferos 'f aves, y algunas cepas patógenas causan 

problemas gastrointestinales tanto en los animales como 

en el hombre. (1, 4, 5, 7, 8, 14, 17, 25, 28, 32). 

La Escherichia coli, es una bacteria Gram negativa 

en forma de bastón, posee tres antígenos de :;upf!!rficie: 

O (somático), K (capsular), H (flagelar). (1, 4, 5, '• 

8, 14, 17' 25, :!8, 32). 
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A) ANTIGENOS SOMATICOS 

En la fase lisa son termoestables, localizados en 

la superficie, son complejos lipopolisacáridos consisten­

tes en (i) Lipido A (responsable de la toxicidad), (ii) 

oligosacárido que forma el centro de la molécula, y (iii) 

polisacárido O específico (base química de la especifici­

dad antigénica O). Dado que los antígenos O están estruc­

turados por varios componentes se les llama grupos O. Al­

gunos grupos O distintos pueden compartir componentes an­

tigénicos lo que resulta en reacciones cruzadas. Los gru­

pos O se numeran del o1 al 0167 , pero, dado que cuatro 

han sido retirados del esquema diagnóstico de e. coli, el 

número total es de 163. (4, 5, 17, 25, 32). 

B) ANTIGENOS K 

Son polisacáridos provenientes de la cápsula. Se les· 

ha identificado del 1S_ al l\;
9

, pero los K 88 y K99 no son 

componentes de la cápsula sino de las fimbrias, por lo 

tanto son de naturaleza glucoproteica. (4, 5, 17, ~s. 32) 

Los antígenos K inhiben la aglutinación de organis­

mos vi vos por el suero anti O homólogo. Esta inhibición 

desaparece al calentar los cultivos a lQQQC o 12lgC. Se 

han separado por la diferente termolabilidad de su capa­

cidad de: (1) aglutinar bacterias, (ii) inducir la forma­

ción de aglutininas, (iii) combinarse con aglutininas. 
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Dicha diferenciación permite clasificarlos en tres tipos: 

L, B y A. Cuando los cultivos tienen antígenos K, L o B 

y se calientan a lOOªC durante una hora, pueden ser aglu­

tinados por sueros anti O, pero dichos cultivos ya no 

pueden ser aglutinados por sueros anti !C, (sin embargo 

la antigenicidad de los tipos B no se destruye completa­

mente a lQQQC). (25) 

Por otro lado, la capacidad del antígeno L para com­

binarse con anticuerpos también se destruye a 100°C, 

mientras que el antígeno B conserva ésta habilidad aún 

después de calentarse a 120ªC. (25) 

El tipo A conserva su poder de aglutinación y anti­

genicidad después de calentarse a lOOªC, pero no a 121QC, 

(25) 

C) ANTIGENOS H FLAGELARES 

Estos son termolábiles (inactivados a 100°C y se 

asocian con los flagelos en c~pas móviles; son monofási­

cos, de naturaleza protéica y se reconocen 50 distintos 

tH1 - H50 ). (25) 

Se han identificado serológicamente 163 cepas E. co-
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li de las cuales unas pocas ocasionan diarrea en lecho­

nes, siendo los serogrupos O más imoortantes en esta en­

fermedad los siguientes: O 
1
, o

5 
, % , () 

8
, o

9 
• O 

10
, 0

35
, 

045' 064' 096' 0101· 01os· 0115• 0119• 013s• 0139• 0141• 

º147' º149' º157• (1, 5, 6, 8, 17, 23, 27, 30, 32) 

Los serogrupos O,K de E. cóli más frecuentemente en­

contrados (1, 5, 7, 8, 17, 19, 22, 24, 32), en diarrea 

neonatal del lechón son los siguientes: 

º8 
ºa 
04sac 

0138 
o ... 
~14L~~-"- --

0147' 

0149 
01s7 

K87 K88ab 

K87 K88ac 

K'E85' K88ac 

K81 K88ac 

- ___ K85ab K88ab 

K89 K88ac 

y los más frecuentes en la diarrea del destete ( 1, 5, 

7, 8, 17, 19, 22, 24, 32) son: 



0138 

0141 

0141 

0149 

K81 

K85ab 

K85ac 

K91 

7 

K88ac 

En el Edo. de Yucatán el diagnóstico bacteriológico 

de las heces de cerdos con diarrea, realizado por el De­

partamento de Patología Animal de la S.A.R.H. (Secretaría 

de Agricultura y Recursos Hidráulicos) índica que E. colí 

se encuentra en un porcentaje importante, pero no se lle­

van a cabo pruebas ser o lógicas ( serotipificación) , ni 

biológicas de los aislamientos. 

HIPOTESIS 

La presencia de los serotipos 08 , Ol4l' 0147' 0149' 

0157 , de E. colí en el tracto intestinal es un factor de 

riesgo para el desarrollo de dl.arrea en lechones neona­

tos. 

OBJETIVO 

Determinar la frecuencia de los sera tipos 08·, . 0141 , 

014?' 0149 Y 0157 de E. coli en 100 lechones neonatos con 
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diarrea de cuatro granjas del Estado de Yucatán en el pe­

ríodo comprendido del 1 de Enero al 31 de Mayo de 1987. 
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III. ~ATERIAL Y METODOS 

De 100 lechones de 1 a 8 días de nacidos, que cursa­

ron con un cuadro diarreico, se recolectaron :nuestras de 

:nateria fecal con hisopos estériles en forma directa (vía 

rectal), 25 muestras por cada granja. 

Lo anterior se realizó en las siguientes granjas: 

"Ricalde", "Sta. Lucía", "Pizarra" y "San Antonio'', ._ubi­

cadas las dos primeras· en el municipio de :·lo tul _ :1 ias 

restantes en el municipio de Conkal, Edo. de Yucatán, con. 

más de 80 vientres cada una. 

Las muestras se conservaron en tubos de ensayo con 

solución salina fisiológica estéril como medio de trans­

porte, para ser trasladadas al laboratorio de Bacteriolo­

gía del Centro de Investigaciones Regionales ''Dr. Hideyo 

'.'loguchi", de la Universiliad Autónoma de Yucatán. 

Con el mismo hisopo se sembró en placas de agar ~le 

Conkey y agar EMB (Agar de Eosina y Azul de ~eeileno) ex­

tendiendo por estría cruzada y se ~ncubaron a 37gC duran­

te 24 hrs. 

Se seleccionaron las colonias fermentadoras de 'lac­

tosa para resembrar en tubos de TSI (agar de hierro y 
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triple azúcar), ~IO (medio de movilidad, indo! y orniti­

na), LIA (agar de hierro y lisina), agar sangre de carne­

ro 5%, agar urea de Christensen, agar citrato de Simmons, 

agar fenilalanina, caldo rojo de fenol y lactosa, caldo 

rojo de metilo y Voges - Proskauer. Se incubó a 37ºC du­

rante 24 horas al cabo de las cuales se realizó la lectu­

ra y se comparó con el cuadro siguiente (25): 

RESUMEN DE LAS REACCIONES BIQQUIMICAS DE ESCHERICHIA. 
(Sojka, W.) 

PRUE8A 

Reducción de 
nitratos 

OF 

Producción de gas 
a partir de la 
glucosa. 

ONPG (Orto-Nitrcfe­
nil-Beta-D-galac­
topiranósidc) 

Lactosa 

REACCION TIPICA 

+ 

Fermentativa 

+ 

OBSERVACIONES 

Todas las cepas reducen 
los nitratos a nitritos. 

Todas las cepas hidroli­
zan la glucosa por reac­
ciones de fermentación. 

Ne es raro encontrar ce­
pas anaercgénicas ( Alre­
dedor del 7% de las ce­
pas son anaerogénicas) • 

Solo pocas cepas dan una 
reacción negativa.Alca­
lescens dispar (in­
cluido ahora en el gru-

po cscherichia) es 
ONPG. 

Pueden encontrarse cepas 
que no fermenten la lac-



PRUEBA 

i!lanitol 

Dulcitol 

Suerosa 
Salicina 

Inositol 

Adonitol 

l'laltosa 

Producción de 
Indol 

Rojo de l'letilo 

Voges - Proskauer 

Crecimiento en 
Citrato de• Sodio 

REACCION TIPICA 

+ 

d 

d 
d 

+ 
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'JBSERVACIONES 
tosa o lo hagan muy len­
tamente, 

Solo alrededor del 50% 
ce las cepas fermentan 
el aulcitol. 

Sntre el 45 y el 87% 
fermentan Suerosa y :a­
licina. 

La fermentación del Ino­
sitol ocurre muy raramen­
te. 

Entre el 6 y el 10~ oe 
las cecas fermentan el 
Adonitol. 

La mayoría de las cepas 
fermentan la maltosa en 
1 a 2 oías; pocas 
lo hacen después 
más oías). 

cepas 
(3 ó 

Pueden encontrarse cepas 
negati\Jas. 

Casi todas las cepas son 
positivas. 

Cepas positivas son ra­
ras. 



PRUEBA 

Crecimiento en me­
dio KCN.(Cianuro 
de Potasio) • 

Ureasa 

Licuefacción de 
la gelatina 

Producción de H
2

S 

Desaminación de 
fenilalanina a 
ácido fenilpirÚvico 

~alonato de sOdio 

Descarboxilación 
de la lisina 

Descarboxilación 
de la ornitina 

REACCIDN TIPICA 

+ 

d 

d 
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OBSERVACIONES 

Sólo alrededor del 1~ de 
las cepas de E. col i 
crecen en este medio. 

Se han reportado cepas 
capaces de hidrolizar la 
urea. 

Algunas cepas pueden, 
ocasionalmente, hidroli­
zar la gelatina. 

flluy pocas cepas producen 
sulfuro de hidrógeno. 

Todas las ceoas son ne­
gativas, esta prueba es 
Útil para hacer la dif e­
renciación entre Pro­
teus spp. (positivo a 
la prueba) y otros miem­
bros de la familia bac­

teriaceae. 

Aproximadamente 93% de 
las cepas son positivas. 

Aproximadamente el 79i 
de las cepas son positi­
vas al 1er. día, el 14~ 
al 20. o 3er. día. 

Aproximadamente el 4 i de 
las cepas son positivas 
en el 1er. día y el 40~ 
al 20. o 3er. día. 



PijUEBA REACCION TIPICA 

Motilidad 
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OBSERVACIONES 

Aproximadamente el 70% 
de las cepas son 'llÓviles 

+ = Aeacc.ión positiva; - = Reacción negativa; d = diferentes tipos bio­
químicos. 

La tipificación serológica se hizo de la siguiente 
manera: 

1.- Preparación del Antígeno somático O. 

Se usaron 5 cepas de E. coli (08 , 0141 • 0147• 0149' 

0157 ) proporcionadas por el Dr. C. D. Murphy, del ~atio­

nal Veterinary Services Laboratories, 'de Ames, Iowa, 

E.U.A. 

Cada serotipo se cultivó en agar sangre a 37gc • .U 

día siguiente una porción de la colonia "lisa" (no aglu­

tinable en solución salina al 0.85%) se inoculó en caldo 

nutritivo y se incubó a 372C durante 18 horas, al cabo 

de las cuales se calentó el cultivo a 1002c por '.! horas 

y 30 minutos (esto se hizo para inactiv¡µ- los antígenos 

L y B, así como los H fimbriales). Al enfriarse se con­

servó con formalina (se adicionó 0.5 ml de formalina por 

cada 10 ml de cultivo hervido). Sólo se usaron las sus­

pensiones O que no autoaglutinaron (25) 

2.- Producción de antisueros contra Antígeno somático O. 
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en conejos. 

La suspensión O (inóculo) se inyectó a conejos en 

la vena marginal de la oreja en las siguientes dosis: 

0.2. 0.4, 0.8 y 1.6 ml con tres días de intervalo. Se 

sangraron los conejos a blanco 7 días después de la últi­

ma inyección. Después de separar el suero, se preservó 

en solución salina fenolada (por cada 10 ml de suero se 

añadió 0.5 ml de fenal salina al 5%). El título del anti­

suero O se determinó contra una suspensión O homóloga me­

diante la prueba de aglutinación en tubo. (25) 

3.- Se preparó un antisuero O polivalente con los seroti­

pos ºs· 0141' 0147' 0149 Y 
0

151 

Se puso l ml. de cada antisuero en un frasco con. 20 

ml de fenol salina al O. 25% (dilución final 1 : 25) • ( 25) 

4.- Determinación de Antígenos O (Prueba de Aglutinación 

en tubo). 

a) Preparación de la suspensión O (Antígeno O): 

Con las cepas aisladas se prepararon cultivos de 18 

horas en agua pept:onada y se calentaron a lOOºC por una 

hora y después de enfriarse se usaron como suspensión O 

para determinar los antígenos O de cepas con ant:Ígenos 

1: de los tipos L y B. Estos se observan en la mayoría de 

las cepas y el calentamiento a lOOºC es suficiente para 
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destruir la incapacidad de aglutinación 1el antígeno O. 

Algunas cepas, sobre todo las que pertenecen a los grupos 

08, 09 , 0101 , con frecuencia poseen el antígeno K del ti-

po A, y para destruir la incapacidad .Je aglutinación, se 

pusieron las suspensiones en autoclave (1212C por 2 horas 

y 30 minutos). (25) 

La determinación del antígeno O se realizó en tres 

fases: 

FASE I 

(Antisuero O polivalente): 

Se puso en tubos de ensayo 0.3 ml. del antisuero po­

livalente (08 , 0141 , 0147 , 0149 , 0157) más 0.3 ml. de ca-

da suspensión de antígeno a probarse, por tubo. Como con­

trol negativo, en un tubo de ensayo se puso 0.3 ml. de 

cada suspensión O (cultivo liquido hervido) más 0.3 ml. 

de solución salina y se· incubó en baño maría a 5Q2C du­

rante 18 horas. (25) 

FASE II 

(Antisueros O indiviúuales, diluidos 1:100): 

Los antígenos que aglutinaron con ~l antisuero O po­

livalente se probaron con la suspensión. O monovalente 

(individual) de la misma forma que ya se indicó. (25) 
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Los antígenos que resultaron negativos con el poli­

valente, se probaron con el antígeno 08 , que se asocia 

con frecuencia con el tipo A del antígeno K, incubando 

18 horas. (25) 

FASE III 

(Titulación) 

Con las cepas que aglutinaron en la fase II (los an­

tígenos que aglutinaron con antisuero O monovalente), se 

procedió a realizar diluciones al doble a partir de 1:20, 

para probar con el antisuero positivo, incubando durante 

18 horas. (Al realizar la lectura, los antígenos que ob­

tuvieron un título de 1 :320 o más se consideraron como 

pertenecientes a ese grupo O). (3, 25) 



17 

IV. RESULTADOS 

Se aisló Escherichia coli en todos los animales 

muestreados. 

En el cuadro '.':o. 1 se expresan los títulos de los 

Antisueros contra el Ag (antígeno) somático de las 5 ce­

pas control empleadas, obtenidos por inmunización de co­

nejos. Como se puede ver los serotipos 0141 , 0147 , 0157' 

dieron un título de 1:5,120 (60%), el 0
8 

y 0
149 

tuvieron 

1:10, 240 (40%). 

De 100 cepas de E. coli aisladas . y probadas con el 

Antisuero polivalente (O 8 , 0
141 

, 0147, 0149 , O 157) me-

diante la técnica de aglutinación en tubo, 14 fueron po­

sitivas y 86 negativas. (Cuadro Ná. 2) 

De éstas 14 positivas con suero polivalente, sólo 

8 tuvieron títulos superiores a 1 :320 (57 .15%), '! 6 tu­

vieron títulos inferiores (42.85%) al ser probadas contra 

los sueros monovalentes. De éstas 8 cepas positivas todas 

correspondieron al serotipo 0
8 

(100%). (Cuadro ~o. 3) 
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Cuadro ~o. 1 

E. coli, según título más alto de anticuerpos 

Título Título de anticuerpos aglutinantes 
más alto de en suero de conejos 
Anticuerpos inoculados con cepas de E. coli Totales 

Serotipos 
OB 0141 0147 0149 0157 No. t 

1: 5, 120 - 1 1 - 1 3 50.00 

1: 10,240 1 - - 1 - 2 40;00 

Totales 1 1 1 1 1 5 100.00 



Cuadro :-lo. 2 

Cepas aisladas de Escherichia coli, según 
.\glutinación con Antisuero Polivalente 

Aglutinación Cecas aisladas 

con Lle 

Antisuero Escherichia coli 
Dolivalente 

,~o. ~ 

Positivas 14 ~4.00 

~egatívas 36 36.00 

Totales 100 100.00 

19 
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Cuadro ~o. 3 

Cepas de cscherichia coli con Aglutinación polivante 
positiva, según Tipo de Antisuero Monovalente y Título 
más alto de Anticuerpos 

Tipo Cepas de Escherichia coli con 
de 

Antisuero Aglutinación Positiva Polivalente 

f!lonovalente Título más alto de Anticuerpos Totales 

1:20 1:40 1 :80 1:160 1 :320 1 :640 1 :1280 No. % 

08 - - - - 1 6 1 B SO.DO 

0141 1 - - - - - - 1 5.25 

0147 3 - - - - - 3 ~8.75 

0149 - 2 2 - - - - 4 25.00 

0157 - - - - - - - - -
Totales 1 5 2 o 1 6 1 16 100.00 
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V. DISCUSION 

Los serotipos que con mayor frecuencia se involucran 

como responsables de cuadros diarreicos en cerdos recién 

nacidos en todo el mundo son: 08, 045 , 0138 • Ol41' 0147' 

0149 Y 0157 • Existen reportes de la enfermedad proceden­

tes de Canadá, Estados Unidos, Reino Unido, Rusia, Dina­

marca, Irlanda, Suecia, Sudáfrica, Australia, Taiwan y 

Alemania entre otros. (1, 5, 6, i, 8, 12, 17, 19, 22, 32) 

De éstos, el 0141 parece ser el más frecuente en Ca­

nadá y los Estados Unidos ( 32). Sin embargo, ésto ha ido 

cambiando con el tiempo; hacia 1978 el O 20 era el más 

frecuente en Estados Unidos, en tanto que para 1981 el 

0101 era el predominante (32). 

Los lechones recién nacidos que no reciben suficien­

te calostro, son más susceptibles a cualquier tipo de co­

libacilosis (13, 17, 32). Sin embargo, Lec ce y Reep re­

fieren que los lechones recién nacidos que no reciben ca­

lostro, son más susceptib¡es a las cepas de E. coli se­

rotipo 08 (5, 12, 17). 

Tomando como positivo un titulo igual o mayoi:- a 
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1:320, se encontró que en el 8% de los cerdos muestreados 

el serotipo °s estaba presente en sus heces. Este resul-

tado no se puede discutir con otros trabajos nacionales 

acerca de la prevalencia de serotipos patógenos de S. co­

li en los cerdos recién nacidos, ya que no se encontró 

ninguna publicación al respecto. 

En este trabajo, aún cuando se haya recuperado S. 

coli de serotipo % , no es posible atribuirle la etiolo­

gía del cuadro diarreico, hasta no demostrar si produce 

toxina(s) y si pueden adherirse al epitelio intestinal 

(Antígeno ~8 ), (l,22). La relación que existe entre la 

producción de enterotoxinas y la presencia de los antíge­

nos K88 , K89y P987 en las cepas enterotoxigénicas, permi­

ten que éstas se adhieran y colonizen el epitelio intes­

tinal de los cerdos, provocándoles diarrea (1, 6, 8, 9, 

14, 18, 19, 22, 32). 

Es necesario completar este estudio realizando de­

tección de toxinas en estas cepas, pues es posible que 

cepas toxigénicas no aglutinen con los serotipos comunes 

y viceversa. 

Asimismo, si las cepas toxigénicas no poseen el an­

tígeno Kas, difícilmente podrán causar cuadro diarreico, 
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por lo cual se impone su detección en estos aislamientos. 

Debe considerarse este trabajo como un estudio pre­

liminar sobre ;irevalencia de serotipos patógenos de E. 

coli en cerdos con diarrea en nuestro :nedio y que puede 

completarse con la detección de factores adhesivos y to­

xinas. 
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