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INTRODUCCION 

Situación de la Porcicultura en México . 

Se considera que en México existen tres 
regiones Porcicolas de mayor importancia (13): 

a)La regiOn'del bajio que está formada por los 
estados de Guanajuato, Michoacán y Jalisco 

b)La región centro oriental, comprende los 
estados de Hidalgo, México, Puebla, y la parte norte de 
Veracruz. 

c)La región sur, que abarca los estados de 
Chiapas, Guerrero, oaxaca y la parte sur de Veracruz. 

De las zonas Porcicolas nuevas quizá el estado 
de Sonora sea la de mAs rápido desarrollo pues en los 
ultimas anos ha tenido varios cambias. 

En el siguiente cuadro 
importancia a los 10 estados que 
de explotación porcina de 

Estado 

Veracruz 
Jalisco 
Michoacan 
Guerrero 
Chiapas 
Puebla 
Guanajuato 
México 
Oaxaca 
Sonora 

se resume 
han tenido 
1930 a 

Cabezas 

71 876 
67 197 
54 844 
50 791 
50 475 
47 429 
45 464 
41 406 
38 674 
32 419 

en orden de 
altas cifras 
1969 (48): 
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La eficiencia en la producción de proteina de origén 
animal es un problema que ha existido desde muchos 
a~os atrás y que se ha ido agravando por la crisis 
económica; por lo que la producción debe enfocarse a 
espec.ies en la que su ciclo productivo no sea muy 
tardado, entre éstas se encuentran los cerdos, pues 
su aprovechamiento es casi total, aunado a que tiene las 
siguientes caracteristicas de producción.(39) 

-Ciclo reproductivo corto 
animales domésticos mas prolif icos 
hembras hasta 2.4 partos por ano 
lechones por parto . 

el cerdo es de los 
llegando a tener las 
y un promedio de 8 

-Precosidad : es una especie en la que las 
hembras tienen su primer calor y estan listas para su 
primer servicio entre los 5 y 8 meses de edad, debiendo 
pesar de 70 a 100 kg. 

-Alta 
requiere de 3.5 
kg. de carne en 

conversión alimenticia un cerdo 
a 4.4 kg. de alimento para producir un 

pie 

Aunque se puede aprovechar en su totalidad, la 
producción de cerdos se ve afectada por diferentes 
factores como son : 

a)La tnflación económica del pais 
b)El nivel tecnológico de las explotaciones 

porcinas 
c)La ley de la oferta y la demanda . 
d)Las enfermedades presentes en las granjas 

a)La inflación económica del pais.- este es un 
fenómeno alarmante, pues representa un deterioro del 
salario real p.ej. la inflación para 1986 se calculó de 
63.7%, la cual fué superior a lo planteado este ano, ~e 

dice que es debido al incremento del gasto póblico, que 
presionó sobre la oferta de bienes y elevó los 
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precios(40); este factor es importante pues al haber un 
deterioro del salario real, habrá menor demanda de carne 
de cerdo y disminuira la producción de la misma. 

b)El nivel tecnológico de las explotaciones.­
Desde el punto de vista del nivel tecnológico, las 
explotaciones pueden ser tecnificadas, semitecnif icadas, 
y rusticas (las que durante los anos 70's, el 52% se 
encontraba en poblaciones y 28% en ejidos y comunidades 
agrarias) las explotaciones tecnificadas eran escasas al 
igual que las semitecnif icadas . 

En la decada de los 70'la Porcicultura tuvó 
varios cambios, se acelero el crecimiento de la 
producción tecnificada del noroeste del pa!s, sobre todo 
en Sonora, también se incremento la producción de 
granjas tecnificadas de gran parte del bajlo; aunque es 
muy dif lcil contar con una estadistica real y oportuna 
pues existe un sector de traspatio tan basto, muy 
disperso y formado por pequenos grupou de animales, 
generador y transmisor de enfermedades, que representa un 
obstáculo para el conocimiento exacto de la Porcicultura 
y un freno para el desarrollo global de la misma, sin 
embargo funciona también como una fuente de ingreso, de 
ahorro y de proteina animal para los sectores de bajos 
recursos de la poblaciona urbana y rural(38). 

e) La ley de la oferta y la demanda.- cuando 
los precios de la carne porcina son atrayentes se da como 
respuesta una expanciOn excesiva de la producción de 
cerdos, lo que da como consecuencia que un periodo de 
escasea vaya seguido, en dos o más anos, por un periodo 
de excedente de carne de cerdo lo que tiene por efecto la 
depresión de los precios . 

d) Las enfermedades presentes en las granjas.­
Las enfermedades que prevalecen en las granjas son un 
factor que afectan a la producción, pues en un buen 
porcentaje hace que se eleven las pérdidas económicas en 
la productividad; Peralta R.C.(37), realizó un estudio 
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sobre las pérdidas económicas a la productividad, 
provocadas por enfermedades en una explotación porcina, 
encontrando que el 52.1% de las pérdidas económicas son 
debidas a problemas infecciosos. También calculó el costo 
de un lechón destetado resultando que en cada uno de 
éllos se invertia 65,000, cantidad que en caso de 
llegar a morir algUn lechón su pérdida serla 
significativa 

En las explotaciones porcinas uno de los 
periodos más criticas es del nacimiento hasta el destete 
de los lechones siendo los primeros 5 dias cuando en 
ellos hay mayor incidencia de mortalidad (49). Uruchurtu, 
1975 (SO), supone que en la mayoria de las granjas de más 
de 40 vientres, que práctican los sistemas elementales de 
manejo, la mortalidad oscila entre 20 y 30%, además de 
que las causas de muerte mas sobresaliente al nacer son: 
debilidad congénita, paralisis de los miembros traseros 
y traumatismos, as! como algunas de origén infecciosos 
como neumonias, alteraciones hepaticas, onfaloflevitis y 
problemas entérico

0

s que se acampanan de diarrea 
(8). 

Uruchurtu (49}, encontró en orden de frecuencia 
como causas mas comunes de mortalidad en lechones: 
neumonias, colibacilosis Entérica, colibacilosis 
septicémica y Gastroénteritis Transmisible 

Importancia de las diarreas en lechones 
El sindrome diarréico es una de las enfemedades 

mas comunes durante el periódo de lactancia, llegando a 
constituir el 80% de las causas de mortalidad en 
lechones; ademas la diarrea provoca una disminución de la 
ganancia de peso y un costo adicional por vacunas y 
tratamientos que se ha considerado aproximadamente de $3 
100 pesos por dia (37). 
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Se conoce con el término de diarrea al fenómeno 
morboso consistente en frecuentes evacuaciones de 
consistencia liquida o semiliquida, sus caracteristicas 
dependen de la dieta, etiologia y época del 
ano, (19,49). 

En términos generales se puede decir que hay 
cuatro principales mecanismos responsables de la 
producciOn de diarreas (41): 

a)Hipersecreción c)Permeabilidad. 
intestinal incrementada. 

b)Mala absorción d)Aumento de la motilidad 
intestinal • 

a)Hipersecreción.- Este cambio se presenta por 
alteraciones en· la mucosa, provocando un aumento de 
liquidas y electrolitos en la luz intestinal, 
funcionalmente la secreción por la mucosa excede a la 
capacidad de absorción del intestino. La Colibacilosis 
es el tipo más frecuente de diarrea secretora en los 
lechones 

b) Mala absorción.- Por lo general la capacidad 
de absorción disminuye, cuando se ven destruidas las 
células de absorción de las vellosidades, ocasionado por 
la atrofia de éstas. Los agentes etiológicos involucrados 
en esta alteración son en su mayoria virus, como por 
ejemplo virus de la Gastroenteritis Transmisible, 
Rotavirus, Coronavirus y parásitos como Isospora Suis 

c)Permeabilidad intestinal incrementada.- Las 
lesiones inflamatorias o necróticas del intestino pueden 
causar el movimiento de exudados y fluidos hacia el lumén 
intestinal; los microorganismos que intervienen en este 
tipo de mecanismos son los representados por Clostridium 
Perfringes y Strongylus ~· 
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d)Aumento de la motilidad.- En la actualidad 
no existen datos suficientes que digan que el aumento de 
la motilidad intestinal actue como factor primario en la 
presentación de la diarrea. En teoría un incremento en la 
intensidad y frecuencia del movimiento peristáltico no 
permitirla el adecuado contacto entre la mucosa y el 
contenido intestinal, alterandose la digestión y la 
absorción, aunque esto también representarla una ventaja, 
ya que se impedirla la colonización intestinal por el 
agente etiológico. Sin embargo se ha demostrado que en 
muchas formas de diarrea, en un principio se 
hipomotilidad, permitiendo la colonización 
infeccioso, con la consecuente baja de 
intestinal, en este caso la licuefacción de 
vendria a ser resultado del incremento del 
fluidos o secreción hacia la luz intestinal . 

presenta 
del agente 
motilidad 
las heces 

volumén de 

Por otro lado algunos aspectos por lo que se ha 
llegado a presentar diarrea en los lechones y que deben 
tomarse en cuenta para el control de la enfermedad son 

1.- Transmisión de inmunidad, nula por parte de 
la cerda debido al tipo de placentación epitelio corial, 
siendo 6 capas tisulares las que separan la circulación 
materna de la fetal (47). 

2.- Deficiente control térmico corporal por 
parte del lechón recién nacido, asociado al bajo 
contenido de carbohidratos absorbidos en la dieta, lo 
que da lugar a la presencia de hipoglicémia y mAs 
adelante repercutirA en la iniciación de la diarrea • 

3.- El lechón al nacer presenta limitaciones 
funcionales del aparato digestivo, pues tiene un pH. 
estomacal alcalino, propicio para la sobrevivencia de 
microorganismos patógenos (8). 
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4.- Incapacidad por parte de los lechones para 
concentrar la orina en forma eficiente, lo que interviene 
en la rApidez y gravedad de la deshidratación cuando el 
lechón presenta vómito y diarrea (8). 

Los aspectos anteriores asociados con loe 
factores predisponentes desencadenan el sindrome 
diarreico. Los agentes etiológicos que causan diarrea son 
variados entre ellos se encuentran Escherichia coli, 
Klebsiella, Rotavirus, Pararotavirus, virus de la 
Gastroenteritis Transmisible (GTC), virus de la Diarea 
Epidémica, Astróvirus, Calicivirus y parásitos como 
Isospora suis .A excepción del virus epizoótico de la 
Gastroenteritis Transmisible y en ocasiones algunas cepas 
de Rotavirus o Escherichia coli, la mayoria de los 
microorganismos no producen brotes explosivos de elevada 
mortalidad, pero causan diarreas constantes en los 
animales lactantes, el control en ocasiones es dificil, 
ya que se considera que la diarrea es causada por la 
interacción de varios microorganismos patógenos, aunada a 
interacciones de la flora intestinal, particularmente 
cuando se usan antibioticos en exceso (32). 

Escherichia coli es uno de los principaler 
agentes etiológ.icos de mortalidad en lechones as! como 
uno de los mas comunmente identificados cuando se 
presentan septicérnias (49). 

El momento en que se realice una investigación 
y el area geográfica donde lleve a cabo la misma, será 
importante para que una enfermedad se reporte como más 
frecuente que otra, pues varían dependiendo de la 
climatologia, las condiciones higiénicas, temperatura 
etc. (ll);por lo que se cita que el virus de la GTC y 
Escherichia coli son los agentes etiológicos causantes de 
diarrea de más importancia pero pueden variar segón el 
área geográfica . 
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colibacilosis • 
Definición: La colibacilosis es una enfermedad 

que afecta con más frecuencia a recién nacidos de 
como diferentes especies, 

potrillas y lechones, 
diarreas en las especies 
particular los lechones son 
horas de nacidos (24 a 48 
edad, dependiendo de la 
(15,51) ; 

son: terneros, 
caracteriza por 

ovejas, 
producir se 

mencionadas; en forma 
afectados desde las primeras 
horas) hasta los 15 dias de 

patógenia de la enfermedad 

Fatores predisponentes • 
Existen varios factores que favorecen la 

presentación de la enfermedad como son (1) 

a) Alimentación deficiente de las hembras 
gestantes, en particular por falta de vitamina A y 
aminoacidos escenciales, que dan lugar a una 
disminución de la resistencia de la mucosa intestinal 

b) Administración de los alimentos 
descompuestos, agrios o sucios dando origén a sustancias 
irritantes, que pueden pasar al lechón a través de la 
leche materna ocasionando transtornos digestivos . 

c)Predisposición por otros agentes infecciosos 
por ejemplo virus; como es el caso de la interacción de 
Escherichia coli con el virus de la Gastroenteritis 
Trasmisible que se torna en una infección altamente 
mortal(37). 

d)Fuentes de contaminación por ej. las heces de 
la madre. 

e)La no desinfección del ómbligo puea a través 
de él pueden penetrar los agentes etiológicos . 
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Signos: La actividad biológica de las toxinas 
producidas por Escherichia coli, asi como la localización 
tisular de la misma hacen que se presenten diferentes 
cuadros clinicos, los cuales pueden clasificarse en (1): 

l)Septicémico 
2)Enterotoxico 
3)Enterotoxémico 

En general 
morbilidad y la 

la Colibacilosis presenta la 
mortalidad elevadas, llegan a 

constituir hasta el 90% en lechones 
tratamiento adecuado 

cuando no hay un 

Para el desarrollo de este trabajo las 
presentaciones de interés son la enterotóxica y 
septicémica, ya que afectan en la etapa de lactación • 

Cuadro enterotóxico 
La Colibacilosis EnterotOxica o diarrea de los 

lechones afecta a lechones que tengan desde 1 a 15 dias 
de edad; 
conforme 

al principio los animales siguen 
avanza la enfermedad pierden 

mamando, pero 
el apetito, las 

heces varian desde pastosas a acuosas, el color va de 
blanco a amarillo parduzco, poco antes de la muerte se 
hace viscosa. 

La temperatura disminuye conforme avanza la 
enfermedad, signos que van progresando hasta dejar a los 
lechones débiles, los cuales al final patalean, muriendo 
emaciados y con el pelo hirsuto 
(4,14,24). 

Cuadro septicémico 
Aunque es poco frecuente la Colibacilosis 

Septicémica en los lechones, ésta llega a presentarse de 
24 a 48 hs. después de haber nacido, muriendo 
generalmente a los 2 dias, casi siempre sin presentar 



-10-

diarrea, hay marcada depresión, anorexia, disnea, 
postración, pelo hirsuto, la piel esta fria y pAlida lo 
que revela que la temperatura ea subnormal, el pronóstico 
es grave a pesar de aplicar alg~n tratamiento el animal 
llega a la muerte. Algunos animales que llegan a 
recuperarse pueden quedar con lesiones provocadas por la 
localizacion del microorganismo en distintos órganos; se 
ha conocido varias formas de meningitis en 
lechones(l,4). 

Lesiones a la necropsia(l,4·). 
cuadra septicémico. 
se han llegado a encontrar hemorragias 

petequiales submucosas , entéritis y gastritis de cierto 
grado, a veces se forman exudados fibrinosos en las 
articulaciones y cavidades serosas e incluso 
onfaloflevitia, peritonitis y meningitis. 

Cuadro enterotóxico. 
El intestino estA distendido con liquido y gas, 

hay leche coagulada en el estomago, la mucooa del 
intestino presenta caracteristicas normales e está 
hipéremica, a veces se encuentran los ganglios linfaticos 
edematizados, se observa también atrofia de la 
vellosidades, parecida a la que ocurre en Gastroenteritis 
Transmisible. 

Etiologia. 
El agente etiológico de la enfermedad es 

Escherichia coli. Perteneciente a la familia 
Enterobacteriaceae, tribu Escherichiae genero 
Escherichia, Especie Escherichia coli 

Cultivo: 
En medios como EMB {agar, eosina, ~zul de 

metileno), las colonias tienen un color verde negruzca, 
con brillo metálico, ademas crecen bién en Me Conkey, 
las colonias sobre gelosa sangre son algo prominentes, 
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lisas no pigmentadas y de 
colonias profundas generalmente 
color parduzco (15). 

contorno circular 
son lenticulares 

Caracteristicas bioquimicas 

• Las 
y de 

La bacteria tiene 
caracteristicas bioquimicaa : 

las , El~ciú.i:ente.s 

Oxidas a 
Rojo de Metilo 
Glucosa 
Movilidad 
Ornitina 

Patogénesis 

(-) 
(+) 

(+) 
(+/-) 
(+) 

Lactosa - (.+) 

V.P. (-) 

H2S (-) 

Indol (+/-) 

Escherichia ~ es una bacteria que es camón 
dentro de la flora intestinal de los animales de sangre 
caliente donde normalmente se establece en simbiosis con 
el hospedador sin causar a éste algón dano; siendo 
patógena sólo cuando el medio ambiente es propicio para 
que se desarrolle la enfermedad y que la bacteria tenga 
la capacidad de producir dano¡ por lo tanto es una 
bacteria oportunista de acuerdo a las condiciones 
ambientales e individuales en que se encuentre el animal. 

Las cepas de Escherichia coli aisladas de 
humanos se han clasificado, en función de su 
potencialidad patógena en Escherichia coli enteropatOgena 
(EPEC), Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC), 
Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC) y Escherichia coli 
enterohemorrágica (EHEC)(20). sin embargo, en los cerdos, 
las cepas que están epidemiológicamente relacionadas con 
los sindromes que provoca Escherichia coli, excepto con 
la enfermedad Edematosa (cuadro enterotoxémico), son las 
cepas enterotoxigénicas (35), estas cepas son capaces de 
producir dos tipos de enterotoxinas: Termolabil (LT) y 
termoestable (ST). 
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Las cepas enterotoxigénicas necesitan adherirse 
al epitelio intestinal de manera que la toxina 
alcance su receptor más facilmente, estas bacterias, se 
adhieren por medio de estructuras superficiales llamadas 
fimbrias o pilis, las cuales son de naturaleza proteica y 
estan generalmente codificadas por medio de plásmidosª 
Fue en 
donde 
(28). 

las cepas enterotoxigénicas de origen porcino 
se describierón por primera vez estas fimbrias. 
Al adherirse las bacterias al epitelio intestinal 

éstas producen enterotoxinaa, las cuales estimulan al AMP 
ciclico incrementando la secreción de liquidas hacia el 
lumen, dichos fluidos son isotónicos, alcalinos y con 
gran cantidad de electro litas, provocando de esta 
manera la diarrea subsecuente. 

tos principales antigenos relacionados con 
patogenicidad descritos con cepas que causan enfermedad 
en cerdos son K88, K99, 987P; los cuales tiene un papel 
importante en el mecanismo de virulencia debido a que le 
permiten adhesión a las células epiteliales del intestino 
delgado, esta caracteristica hace que al adherirse a la 
pared del intestino haya gran dificultad para que el 
organismo las deseche por medio del peristaltismo 
intestinal 

El antigeno K99 fue reportado por Oskorv 
(1975), como un ant!geno capsular con propiedades 
adherentes, en un principio fue denominado 11 Kco 11 y 
posteriormente se identificó como de tipo proteico y de 
un pili(3S). 

La mayoria de las cepas de Escherichia coli se 
pueden detectar por la técnica de hemaglutinación, que 
consiste en utilizar glóbulos rojos de diferente origen 
(humano tipo A, bovino, cobayo, etc.) y observar la 
aglutinación de éstos en presencia de la fimbria. La 
adición de o-manosa en la hemaglutinación nos permite 
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diferenciar la aglutinacion debida al tipo l (manosa 
sensible) de la aglutinación provocada por otras fimbrias 
(manosa resistentes) (10). 

Otro método de laboratorio para detectar las 
fimbrias ea utilizando anticuerpos especificas con los 
que se puede realizar una aglutinación en placa, siendo 
la técnica más sencilla y fácil de aplicar ( 14). 

Por otro lado, Cravioto y cola. (2) en 
inglaterra, desarrollarón un rnetodo "in vitro 11 para 
demostrar la adherencia bacteriana utilizando el cultivo 
celular frente a las cepas de Escherichia coli durante 3 
horas y as! las bacterias permanecen adheridas a las 
células, a pasar de ser sometidas a lavados exhaustivos 

Skalesky y cols.(44), utilizaron la técnica de 
Cravioto y cola. y describierón que la adherencia 
bacteriana se presentaba en dos tipos, adherenia 
localizada (AL) que consite en la formación de pequenos 
act1rnulos en un solo punto de la célula y adherencia 
difusa (AD) en la cual la bacteria se adhiere alrededor 
de toda la célula • 

con 
Mathewson 

estudiantes de 
y cole. (22) realizaron un estudio 
E.U., que viajaron a Guadalajara 

(Méx.) y enfermaron de diarrea, observo que que en 14.9% 
de los pacientes, 

a las 
el agente causal fue Escherichia coli 
células HEP-2 (Epitelioma humano-2). adherente 

Aislo 28 cepas, de las cuales solo 2 fueron EPEC y de 
las 26 cepas restantes que no pertenecen a las EPEC, 17 
fuerón de adherencia localizada, este trabajo le sirvio 
para proponer a Escherichia coli enteroadherente (EAEC), 
definida como cepas que no pertenecen a la EPEC, pero que 
pueden presentar adherencia a células HEP-2. 
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El mismo autor en 1986 (23), llevó a cabo un 
estudio con voluntarios, a los cuales les administró 
dósis de cepas con AL y AD. Encon~ró que en 9 de 10 que 
tomarón la cepa con adherencia localizada presentarón 
diarrea y 2 de 4 que tomaron la cepa con adherenciaa 
difusa también la desarrollaron; por lo que se sospecha 
que las cepas con adherencia difusa pueden ser patógenas 
al igual que las cepas con adherencia localizada. 

Moon y cols. (28), observaron que las cepas 
RDEC-(cepa de Escherichia coli patógena para conejo) y 

las cepas EPEC aisladas de cepas de humanos que tenian 
diarrea, causaban dano al enterocito, que es 
caracterizado por una unión intima a éste, destrucción de 
las microvellosidades y una lesión en forma de pedestal. 
En base a esto se propuso que las cepas con esta 
caracteristica se lea denominara 11 Ataching and effacing 
Escherichia coli''. 

Knuton y cola. (18) ensayarón la adherencia de 
las cepas E2348(0127) y E851(0142) a enterocitoa, las 
cuales poséen el plasmido de 60 Md y presentan adhencia 
localizada en células HEP-2. Realizarón biopsias de 
duodeno y probarón la adherencia a la 3, 6, 9 y 12 horas 
de interacción bacteria enterocito y encontrarón que a 
las 3 horas se observó la adherencia en una zona 
limitada, a las 6 horas se extendió la adherencia, a las 
9 horas comenzó la colonización del intestino y a las 12 
h.toda la mucosa intestinal estaba colonizada . 

Diagnóstico 

El diagnóstico se hace en báse a los signos 
clinicos, a la necropsia y a examenes de laboratorio 
como son: aislamiento bacteriano (utilizando muestras de 
heces frescas o de duodeno), pruebas bioquimicas para 
diferenciación bacteriana además la serotipificación del 
microorganismo (1,14). 
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Al realizar un diagnostico bacteriológico de la 
diarrea de los lechones recién nacidos y encontrar que el 
agente etiolOgico es Escherichia coli, se debe determinar 
la presencia de los antigenos KBB, K99, 987P y F41 que 
son los asociados a las cepas antigenicas (17). Sin 
embargo no se sabe con exactitud que relación pudiera 
existir con las cepas adherentes o si estas cepas 
presentan también algún patrón en especial de adherencia 
en cultivos celulares . 

A nivel experimental existen .trabajos de 
adherencia "in vitre" en diferentes especies incluyendo 
cerdos (16,46).Los únicos trabajos que han sido 
publicados de adherencia a cultivo celular son de cepas 
de origen humano. Hasta la fecha no existen reportes de 
adherencia de cepas de Escherichia coli de origén porcino 
en cultivo celular por lo que es 
comportamiento de dichas cepas y 
relación con el proceso diarreico 

interesante conocer el 
establecer una posible 

También se han utilizado celulas adrenales de 
ratones para la detección de toxinas LT y ST (3). Ya que 
estas toxinas son las causantes de la elevación de la 

, secreción de liquidas hacia el lumen intestinal . 
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Control 
El control debe de ir encaminado a la 

eliminación en lo mayor posible de la enfermedad en las 
granjas, lo que puede ser efectivo si se aplican los tres 
principios siguientes :(1) 

a)Reducir el grado de exposición de los 
lechones neonatos al agente infeccioso . 

b)Proporcionar resistencia mAxima no 
especifica, con calostro suficiente . 

c)Aumento de la resistencia especifica dél 
neonato mediante la vacunación de la hembra o del recién 
nacido • 

a) Reducir el grado de exposicón de los 
lechones neonatos a los agentes infecciosos, esto se 
puede realizar por medio de una limpieza rigurosa en la 
granja, la que se puede facilitar usando el sistema de 
partos ºtodo dentro, todo fuera" en el cual los 
grupos de cerdas tienen partos en una semana, este 
sistema permite al empleado, que destete a los lechones 
de un grupo de cerdas en uno o dos dias y limpie, 
desinfecte y deje vacante un grupo de jaulas para el 
parto del el siguiente grupo de cerdas, éstas deberan ser 
lavadas y desinfectadas para disminuir la población de 
bacterias 

b)Proporcionar resistencia máxima no especifica 
con calostro suf icente Se ha observado que mientras 
mas calostro ingieran los lechones, mas resistencia 
tendran a la enfermedad Algunos de los factores que 
influyen para que el lechón ingiera mayor o menor 
cantidad de calostro pueden ser los siguientes: partos 
distocicos, debilidad de los lechones, suelos 
resvaladizos, maternidades y jaulas frias, condición 
general de madre . 



-17-

c)Aumento de la resitencia especifica del 
neonato mediante la vacunación de la hembra o del recién 
nacido .- La vacunación de lechones contra Colibacilosis 
ya sea vacunando a la cerda o bien al neonato, se ha 
investigado en anos recientes;se recomienda vacunar a la 
hembra 2 a 4 semanas antes del parto con el fin de que 
produzcan anticuerpos, es recomendable usar vacuna 
autologa que contenga microorganismos propios al hato . 

Izeta,J. (16), aplicó vacuna inactiva hecha de 
5 cepas enteropatógenas de Escherichia coli por 
diferentes vlas (oral,intramamaria e 
encentro que entre las diferentes vias 

intramuscular) y 
de aplicacion la 

que mejor funcionó fué la via óral pues ocurrió un 
incremento de los anticuerpos en forma significativa, en 
este trabajo al hacer una comparación de los grupos 
vacunados con los testigos se observó que los grupos 
vacunados f uerón menos susceptibles a la diarrea y a la 
mortalidad • 

También se ha tratado de administrar productos 
que ayuden el sistema inmune del lechón; como la 
administración de sueros sanguineos de cerdas adultas a 
lechones; esta práctica se ha tornado com~n en algunas 
granjas y en forma experimental se ha llevado a cabo en 
diferentes estudios (31,41) llegandose a observar que las 
diarreas disminuyen durante la lactancia, los animales 
tienen mas vigor y se encuentran en mejores condiciones; 
pero no demostraron si el suero ayuda a disminuir la 
mortalidad o si los lechones pesan mas al destete . 

Otro método que se ha empleado para disminuir 
las diarreas es la aplicación de probioticos como es el 

- caso del yogurth, que aporta bacterias acidificantes y a 
la vez contiene algunos nutrientes .Rosales O. C. y 
Alberto E.(43), compararon el efecto del yogurth, 
administrado durante 7 dias y una suspención de 
Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus bifidus, 
Lactobacillus vulgaricus y Enterococus lactis, durante 10 
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dias y observaron que la diarrea se disminuyo hasta 
desaparecer durante la primera semana, con la 
admininistracióm de yogurth y la suspensión pero 
reapareció cuando dejó de aplicarse el yogurth • no hubó 
diferencia significativa en la ganancia promedio de peso. 
La utilización de estas sustacias es basada en que el 
lechóri al ingerir las bacterias acidificantes, éstas 
colonizan el intestino del lechón durante las primeras 
horas de nacido, formando la flora normal e impidiendo 
que bacterias patógenas como Escherichia coli se 
establezcan en el lumén intestinal (8). 

Tomando corno báse la fisiologia estomacal del 
lechón al nacer (Ph alcalino), se dice que para un mejor 
control de la Colibacilosis y a veces para disminuir el 
gasto de antibioticos utilizados en el tratamiento de las 
enfermedades; se han usado tanda a nivel práctico como a 
nivel experimental, acidificantes del contenido 
intestinal como es el caso del vinagre y el jugo de limón 
que Mendoza en 1986 (25), utilizó en forma experimental, 
encontrando una reducción de diarreas en un 77% {con 
respecto al testigo) utilizando vinagre de alcohol, en 
un 85% en lechones tratados con vinagre de manzana y un 
Bli en los lechones tratados con jugo de limón pero no 
observó diferencia significativa en ganancia de peso y 
mortalidad durante tres semanas de observación; se piensa 
que el efecto se debe a la temprana acidificación del 
tracto digestivo lo que impide la colonización de 
gérmenes patógenos 

Romero Palacios, 1987 {42), encontró 
resultados similares a los anteriores pero utilizó el 
vinagre a una dilución de 1:5 y reporta que obtuvo 
mejores resultados al diminuirse la diarrea, 
económicamente resulta redituable ya que se disminuye 
el empleo de medicamentos mano de obra 
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O B J E T I V O S 

1) Evaluar el empleo de vinagre durante la 
lactaciOn, sobre el tipo de cepas de Escherichia coli que 
colonizan el intestino . 

2) Demostrar la presencia de los antigenos de 
superficie K88,K99,987P y la citoadherencia in vitre en 
cepas de Escherichia coli aisladas de cerdos 
aparentemente sanos y con diarrea • 

3) Analizar la correlación in vitre entre las 
caracteristicas bioquimicas, de citoadherencia, 
hemolisis, y la presencia de antigenos de superficie 
(K88,K99,987P) en cepas de Escherichia coli aisladas en 
cerdos. 
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Material y métodos 

El presente estudio se realizo en el 
laboratorio de Bacteriologia Veterinaria, ·departamento de 
microbiologia, Escuela Nacional de Ciencias Biológicas 
del Instituto Politécnico Nacional . 

Para el trabajo se utilizaron muestras de heces 
de lechones que pertenecían a una granja porcina 
localizada en San Mateo Iztacalco del Municipio de 
Cuautitlan Méx., ésta se encuentra a una altitud de 19.40 
N y una longiutud de 99.11 O¡ cuenta con un clima 
templado que va de loa 12 xc a 22xC • 

En la granja se producen y se engordan los 
animales hasta llegar a un peso de mercadeo de 90 a 100 
kg., es decir es una granja de ciclo completo .Población 
total: en el momento de llevar a cabo este trabajo la 
granja contaba con 900 puercos en el área de engorda, 
75 vientres, más 10 primerizas y 6 sementales . 

Las primerizas y los vientres se encuentran en 
4 chiqueros en cada uno de los cuales hay un chiquero 
especialmente para un par de sementales. La base de la 
alimentación de estos animales era la escamocha durante 
toda la gestación, excepto 7 dias antes del parto para 
las hembras, pues en esos dias se les suministraba 
alimento terminado comercial. Un aspecto importante que 
se observo en esta granja fué la mala alimentación que 
tenian las cerdas antes y después de parir; antes de 
parir, como ya se dijo, las cerdas eran alimentadas con 
escamocha, pero habia ocasiones en que llegaba a faltar 
de uno a tres dias su alimento; este problema también 
se llegó a presentar en la lactación, lo que trala como 
consecuencia una baja en la resistencia de los animales y 
por tanto más posibilidades de que éstos enfermaran . 
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A los lechones después del nacimiento en forma 
rutinaria se les daba el siguiente tratamiento : 

1.-1" dla de nacido se les desinfectaba el 
cordón umbilical 

2.-2 11 dla se les cortaba loa colmillos, se 
descolaban y a algunos lechones se les proporcionaba 5 
ml. de vinagre al 10% diluido en agua hervida; además se 
aplicaba 1.5 rol.de hierro dextran a cada lechón, por via 
intramuscular • 

3. -3.. dia por segunda ocasión se les daba 
vinagre en la misma forma que el dia anterior 

4. - al 12" dla se les aplicaba una segunda 
dósis de hierro dextran 1.5 ml. por cada lechón via 
intramuscular además se les aplicaba oralmente 5 a 10 ml. 
de vinagre al 10% . 

Muestreo : 
Se recolectarón muestras de heces de lechones 

con edades que fluctuaban entre 1-21 dias de nacido . 

forma 
10 ml. 

Se utilizarón 16 camadas de lechones tomadas en 
aleatoria, a algunas camadas se les aplicó 5 a 

de vinagre al 10% los dias 2, 11 3" y 12 11 dia 
después de nacidos, en otras jaulas no se aplico vinagre 

Estos animalee se dividierón en cuatro grupos, 
dentro de los cuales se tomaron muestras de heces 
frescas. 

1.- Grupo s Este grupo fue de animales que 
se encontraron sanos el dia del muestreo (a los 21 dias 
de edad) y que provenían de camadas que no se les aplicó 
vinagre, se tomaron 20 muestras • 
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2.- Grupo Vs.- Grupo de animales que se 
encontraron sanos el dia del muestreo; dia 21 después de 
nacidos, tomaron 20 muestras de heces de otros tantos 
lechones, a este grupo si se le aplicó previamente 
vinagre • 

3.- Grupo E.- Grupo de animales enfermos sin 
administración de vinagre, se obtuvieron 20 muestras, 
éstas se tomaron cuando se les observó por primera vez 
la diarrea . 

4.- Grupo VE.- Grupo de animales que se 
encontraron enfermos el dia del muestreo y se aplicó 
vinagre, se recolectó la muestra cuando se les observó 
por primera vez la diarrea . 

Las heces fueron tomadas de los lechones por 
medio de hisopos que fueron introducidos al ano del 
animal muestreado, transportandolas al laboratorio por 
medio de frascos pequenos o tubos con tapón de rosca 
previamente esterilizados . 

Siembra de las heces muestreadas . 
Ya en el laboratorio cada muestra se sembro en 

agar EMB, tomando un inóculo y con una asa de platino 
estéril se extendió por estria cruzada incubandose a 37xC 
durante 24 ha., del cultivo se tomarón las colonias 
redondas, convexas y lisas, con color verde negruzco y 
brillo metáalico, es decir, con las caracteristicas 
comunes de Escherichia coli en este medio 

Pruebas realizada a las colonias bacterianas 
De las colonias que crecieron y que 

aparentemente eran Escherichia coli, se escogierón 7 
colonias; a cada una de ellas se les realizó pruebas 
bioquimicas sembrandolas en TSI(triple, agar,hierro), M 
I O (movilidad ,indol, ornitina), Urea, citrato 
sorbitol y Arabinosa. 
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Las colonias se considerarón como Escherichia 
coli fue a las que se presentarón como glucosa y lactosa 
positivo, ácido sulfidrico negativo, si formaba gas a no, 
(de cualquier forma se tomaba en cuenta). También 
deberian observarse como urea negativas y citrato 
negativo. 

Después de identificarlas bioquimicamente como 
Escherichia coli, se les realizó la prueba de 
hemaglutinación para lo cual se utilizaron eritrocitos de 
cobayo conejo y bovino. 

-Los glóbulos rojos fueron separados por 
centrifugación y lavados con solución salina al 0.9%. 

-se utili.zó una microplaca que cuenta con 96 
pazos y aproximadamente 5 mm. de profundidad; en cada 
pozo se aplicó una gota de eritrocitos mas una solución 
de manosa y otra de la bacteria, la que previamente fue 
cultivada en caldo de soya y tripticaseina durante 24 h. 
Se dejaron pasar aproximadamente 24 h. para después ser 
observadas y clasificadas en colonias hemaglutinantes y 
no hemaglutinantes . 

-Lo anterior 
eritrocitos de cada 
Terminada la prueba de 

se hizó por separado, con los 
una de las especies mencionadas • 

hemaglutinación se procedió a la 
serotipificación de las colonias. 

Serotipificación .- Para esta clasificación las 
colonias también fuerón cultivadas en caldo de soya y 
tripticaseina (Bioxón), durante 24 hs. a 37xC . 

Procedimiento : 
-se tomó un portaobjetos y se colacarón 3 gotas 

separadas del cultivo bacteriano . 
-A una de ellas se le dejó caer una gota de 

suero anti-KBB, a otra gota se le pusó una de suero 
anti-K99 y a la tercera, también otra gota pero de suero 
anti-987P (los sueros fuerón preparados en el 
Laboratorio de Bacteriologia Veterinaria de la Escuela 
Nacional de ciencias Biológicas). 



-24-

-Se dejaron reposar de 1 a 3 min. y se observó 
a simple vista y en algunas ocaciones al microscopio para 
saber si existia aglutinación en algunas de las 
diferentes mesclas; En caso de que hubiera aglutinación 
en alguna de éllas, se tomaba como positivo para el 
antigeno correspondiente 

La siguiente 
citoadherencia. 

Procedimiento 

prueba realizada fué la de 

1.-Las cepas a probar fuerón cultbradas con 
anticipación en caldo de soya y tripticaseina (Bioxón), 
durante 24 h. y a 37 grados centigrados, se diluyerón con 
solución salina estéril hasta alcanzar una concentración 

nefelometro de aproximada al tubo nómero 1 del 
Macfarland. 

2.-Sobre una laminilla con células Hela (que 
fueron propocionadas por la Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas), se depositó la suspensiOn anterior 
cubriendola totalmente y cuidando que no se secara, se 
dejo durante un hora a temperatura ambiente . 

3.- Posteriormente se lavó energicamente con 
soluciOn salina empleando una pipeta y cuidando que el 
deshecho se depositara 
benzal 

sobre un recipiente que contenia 
o hipoclorito de sodio .Después 

se fijó 

violeta 

la muestra depositando una gota de metanol . 
5.-Finalmente se hizó la tinciOn con cristal 
(preparado en el Laboratorio de Microbiologia 

Veterinaria ) durante 10 min. se dejo secar y se observo 
a lOOX . 

Después de lo anterior se hizO la siguiente 
interpretación : 

Adherencia localizada :bacteria adheridas en un 
solo punto de las célula. 

adherencia difusa 
alrededor de la célula . 

adherencia agregativa 
dentro y fuera de la célula. 

bacterias adheridas 

:bacterias adheridas 
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RESULTADOS 

Se utilizarón 16 camadas, de las cuales se 
recolectaron 130 muestras de heces frescas, cifra que es 
equivalente al nómero de animales del que fueron tomadas; 
de estas muestras se aislaron en 100 casos, cepas de 
Escherichia coli, las edades de los animales se 
encontraron entre 1 y 21 dias y se distribuyeron en 
diferentes grupos de acuerdo al tratamiento aplicado 
(tabla 1). 

Al probar cada una de las cepas por sus 
reacciones bioquimicas se escogieron todas las cepas que 
fueron: lactosa(+), glucosa (+), citrato (-), urea (-); 
identif icandose variacion en 
(normalmente son positivas), 

las pruebas como indol 
movilidad (generalmente son 

positivas), produccion de gas de glucosa (frecuentemente 
son cepas productoras de gas, pero pueden no producirlo) 
y ornitina (normalmente son positivas); las cuales se 
agruparon de acuerdo al grupo que pertenecieron y se 
comparó el resultado (tabla 2). 

La prueba de hemaglutinación se sfectuó con 100 
cepas, resultando lo siguiente: 

5 cepas del grupo E fueron positivas a las 
tres sangres probadas (sangre de bovino, cobayo y 
conejo). 

- Una cepa del grupo E fue positiva al utilizar 
sangre de bovino. 

- 6 cepas del grupo E fueron positivas al 
utilizar sangre de conejo. 

- Una cepa del grupo E fue positiva al utilizar 
sangre de cobayo. 

- Una cepa del grupo s fue positiva al utilizar 
sangre de bovino y conejo. 
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Para probar las cepas empleando sueros 
anti-K99, anti-K88 y anti-987P, se utilizaron 107 cepas 
del grupo VE, 142 cepas del grupo E, 47 cepas del 
grupo VS y 43 cepas del grupo S¡ los resultados se 
muestran en la tabla numero 3. 

La prueba de adherencia se hizo con el 
siguiente nómero de cepas segun el grupo respectivo: VE 
(animales a los que se les aplico vinagre y que 
enfermaron) se utilizaron 33 cepas; E (animales enfermos 
que no se les aplicó vinagre) se usaron 104 cepas; grupo 
VS (grupo de sanos con aplicación de vinagre) se 
utilizaron 25 cepas; S (grupa de animales sanos sin 
vinagre) con 35 cepas; los resultados fueron agrupados 
dependiendo del tipo de adherencia que se presentó, ver 
tabla nñmero 4. 
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T A B L A No 1 

DISTRIBUCION DE LAS EDADES DE LOS LECHONES 
EN LOS DIFERENTES GRUPOS DE TRABAJO 

EDAD No DE CllSOS 
NUltERO DE LECl!ONES POR GRUPO 

(diasl VE E 

1 - 7 24 14 10 

B - 14 
1 

16 
1 

12 
1 

14 
1 

15 - 28 
1 

21 
1 

B 
1 

13 
1 

21 
1 

29 
1 1 1 

TOTALES 
1 

100 
1 

34 
1 

37 
1 

UE.-Grupo de enfert<os tratados con vinagre 

E .-Grupo de enterMos sin trataMiento de vinagre 
US.-Grupo de sanos tratados con vinagre 

S .-Grupo de ani•ales sanos sin trata•iento 

vs s 

1 

1 

16 
1 

13 

16 
1 

13 
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T A B L A No 2 

UARIACION DE LAS PRUEBAS BIOQUIMICAS 
REALIZADAS, CONSIDERANDO EL GRUPO 

EXPERIMENTAL 
No DE PRUEBA BlOQUIHICfl GRUPOINo DE 

Cf!SOS 
1 

CEPAS 
1 Hovilidad IProd. Indo! !Gas de Glucosa Dese. Ornitina 

UE 34 126 
1 

82 (65) • 
1 

110 (87) ¡ 12 (57) 
1 

48 (38) 

--
E 37 150 

1 

85 (56) 
1 

140 (93) 1 61 (40) 
1 

82 (54) 

-
us 16 43 

1 

26 (60) 
1 

34 (79) 
1 

21 (48) 
1 

23 (53) 

--
s 13 43 

1 

16 (35) 
1 

31 (69) 
1 

8 U?l 
1 

20 (44) 

* .-Los resultados se expresan en nuMero de cepas y el porcentaje equivalente 

entre paren tesis. 

UE.-Grupo de enhrMos tratados con vinagre 

I .-Grupo de enterMos sin trata.Miento de vinagre 

US.-Grupo de sanos tratados con vinagre 

S .-Grupo de aniMales sanos sin trata1tiento 
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T A B L A No 3 

CLASIFICACION DE LAS CEPAS DE ACUERDO AL TIPO 
DE ANTIGENO IDENTIFICADO POR PRUEBA SEROLOGICA 

GRUPO HBB H99 987P 
Mea HBB H99 RUGOSAS 110 TOTAL 
H99 987P 987P AGWTINA - - - - - - - - -

VE G 17 G 2 1 2 1 72 107 
15.Gl• (15.8) 15.Gl (1.9) (0,9) (1.9) (0,9) !G7l -

E 4 132 5 
1 1!.1i 

1 
1 (2.8~ 9181 137 

(2.8) (22.5) (3.5) (0,7) !G.4) 157 .Bl -
vs 3 

1 (~G.&l 0 
1 (G~2l 0 1 0 8 l 2G 48 

!Gl 1 UG.Gl (54l -
s 2 l 11 0 

1 

0 0 
1 rn'.02i 

G 1 15 35 
(5.7) (31) (0,17) (42.8) -

TOTAL 15 1 G9 11 

1 

G 2 
17 241194 327 

* Los resultados se expresan en nu"ero de cepas y el porcentaje correspondiente 
•ni ·s. 

UE.- i•ales enfer.os tratados con vinagre 
E .- i"ales enferl'los sin trata.Miento de vinagre 
US.- i•ales sanos tratados con vinagre 
S .- iHales sanos, sin trataMiento con vinagre 

Los datos se obtuvieron ••diante prueba de aglutinacion •n placa con antigeno 
For•alinizado. 
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T A B L A No 4 

DISTRIBUCION DE LAS CEPAS DE ACUERDO 
AL TIPO DE ADHERENCIA QUE SE PRESENTO 

SOBRE CELULAS HeLa 
GRUPO 

1 

No DE 

1 

!!PO DE ADHERENCIA 
CEPAS 

AD 1 AL 

VE 42 \ 24 (57 X) 
1 

1 (2 X) 

E 104 l 6B (65 X) 
1 

6 (6 X) 

vs 26 
1 

7 (27 X) 
1 

0 

s 35 
1 

11 (31 X) 
1 

0 

TOTALES 
1 

207 ¡ 110 (5:M 
1 

7 (3 X) 

AD.- Adherencia di!usa 

AL.- Adherencia localizada 

UE.-Grupo de enferMos tratados con vinagre 

E .-Grupo de enrerMoS sin trataMiento de uina!Jre 

US.-Grupo de sanos tratados con vinagre 

S .-Grupo de aniMales sanos sin trataMiento 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

M NA 

14 (34 X) 13 (7 X) 

1B (17 xll 12 (12 X) 

17 (65 X)l 2 (B X) 

21 (60 xll 3 (9 X) 

30 (10 X)I 70 (34xl 

AA.- Adherencia agregativa 

HA.- No adherentes 
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T A B L A No 5 

DISTRIBUCION DE LAS CEPAS DE Escherichia coli 
TOMANDO EN CUENTA LAS PRINCIPALES 

CARACTERISTICAS DE CEPAS PATOGENAS 
GRUPO TIPO DE CEPAS CEPAS CON 

EXPERI11ENIAL ADHEREllCIA HEHOLllICAS ( Y. l ALGUN AH! !GENO • 

AA 0 

UE 
AD 0 
AL 0 
NA 0 

AA 6.B 
AD 39.0 

E AL 5.B 
NA 7 ,6 

AA 0 
AD 0 

s AL 0 
NA 0 

AA 0 
AD 0 

us AL 0 
NA 0 

UE.- Grupo de aniMales enhrMos tratados con \linagl'e 
E.- Grupo de aniMales enterMOS sin trata1dento s.- Grupo de aniMales sanos sin trata.Miento 

US.- Grupo de aniMales Sanos tratados con vinagN * .- Considorando cualqui•• l'!acoion con ol suoro anti-K88,-K99 o -987P 
H,- Sobro Erilroci tos do Camoro, 

9.4'l. 
16.7 'l. 

2.3 'l. 

7 ,3 'l. 

9,6 'l. 

34,0 X 

2,9 X 

2,9 X 

29,5 X 
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D I S C U S I O N. 

Durante el experimento se tuvo mucho cuidado al 
administrar el vinagre dil'uido en agua tibia, previamente 
hervida, utilizando una geringa de 10 ml., a pesar de 
hacerlo en forma pausada y lentamente, algunas veces los 
lechones se mostraban molestos e irritados y a veces 
llegaban a vomitar, quiza esto era provocado por la 
acidez del vinagre, en trabajos previos se observó el 
efecto irritante sobre la mucosa del intestino delgado, 
después de administrar vinagre en el modelo de asa ligada 
de conejo (21). En algunas camadas del grupo VE, después 
de que se presentaba la diarrea se volvia a aplicar 
vinagre y tiempo después no se notaba una reacción 
favorable hacia el restablecimiento de los lechones. 

Mendoza (25) y Romero (42), realizaron un 
experimento similar al presente y encontraron una 
reducción del 70 al 85% de las diarreas en lechones; los 
autores coinciden al mencionar que la reducción de las 
diarras podria deberse a la temprana acidificación del 
tracto digestivo que impide la colonización por germenes 
patógenos y/o estimulación de la absorción de 
inmunoglobulinas. Para hacer una comparación entre los 
resultados de este trabajo con los de las autores 
antes mencionados, era necesario tomar el número de sanos 
y enfermos de cada grupo que se presentaba diariamente, 
pero no fue posible por lo que no se pudo estimar las 
diferencias entre los resultados. 

Al evaluar por medio de las pruebas bioquimicas 
las cepas obtenidas de Escherichia coli y partiendo de 
los resultados se observó que en los enfermos hubo mayor 
proporción de Escherichia coli moviles, indol (+), 
ornitina (+) y productoras de gas (p O.OS)¡ 
comportandose estas con las caracteristicas descritas 
para cepas patógenas de Escherichia coli, Hagan y Brunner 
(14). 
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Al comparar los grupos VE y E por medio de la 
prueba ji-cuadrada, para saber como influia en cada una 
de las pruebas bioquimicas (movilidad, indol, ornitina y 
la producción de gas) la aplicación o no del vinagre {p 
O.OS); la movilidad, el indol, y la ornitina no fueron 
influidas por la presencia del vinagre; sin embargo, 
posteriormente a la aplicación, la producción de gas se 
vio afectada en el grupo VE, es decir, que cuando se 
aplica vinagre se eleva el porcentaje de cepas 
aerogénicas. Lo mismo sucede cuando se enfrentan los 
grupos VS y S contra las pruebas bioquimicas,lo que 
quiere decir, que la movilidad, el indol y la ornitina 
no se vieron afectadas por la administración de vinagre, 
pero en el caso de la producción de gas, éste se encontró 
en mayor proporción en las cepas que pertenecian a 
lechones con aplicación de vinagre. 

Por lo anterior se puede afirmar que el vinagre 
no afecta la selección del biotipo de las cepas que se 
presentan y que donde si hay alteración es en las cepas 
productoras de gas; por lo que se puede deducir que el 
vinagre al elevar las cepas productoras de gas,se 
elevan las cepas con posibilidad de ser patógenas. 

Otro de los objetivos fue demostrar la 
existencia de antigenos de superficie y la citoadherencia 
en las cepas de Escherichia coli aisladas. Seg~n los 
resultados obtenidos se puede observar en la tabla 3, que 
si se presentaron los diferentes tipos de ant!genos (K88, 
K99, 987P) en diferentes proporciones, as! como los 
diferentes tipos de adherencia que se pueden presentar 
en cepas de origen humano y que en esta ocasión fueron 
observadas en cepas de origen porcino, los tipos de 
adherencia también se muestran en variadas proporciones 
en los diferentes grupos . 
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Para analizar los resultados de serolog!a 
también se utilizo la prueba ji-cuadrada, con el fin de 
saber si afecta la presencia del vinagre en la proporción 
de los tipos de cepas probadas (K88, K99, 987P), con 
resecto a los grupos VE y E, haciendo as! una comparación 
entre los dos grupos de enfermos. Se observó que el 
vinagre no afecta la proporción de cepas probadas 
(p*O.OS);de igual manera se hizo el mismo analisis para 
comparar los grupos vs y s, obteniendose también que no 
hay relación entre la aplicación de vinagre y la 
presencia de los antigenos. 

Evans G.,1986, (10) en un estudio que hizo 
sobre la prevalecencia de los antigenos K88, K99, 987P,· 
en cerdos con colibacilosis; menciona que el antigeno K99 
fue encontrado con mayor frecuencia (44%), después K88 
(27%) y 987P (25%); segón las frecuencias relativas que 
se presentan hay cierta coincidencia con los resultadas 
encontrados en el presente trabajo (tablas 3 y 4); 
también Evans (10), dice que al contrario de lo que 
ocurre en otros trabajos en los que el antlgeno de 
mayor prevalecencia es K88), encontró que K99 fue el 
antigeno de mayor incidencia, argumentando que 
posiblemente esta diferencia se deba a que en el lugar 
en que se tomaron las muestras existian bovinos, este 
aspecto también coincide con el lugar donde se tomaron 
las muestras para llevar a cabo el presente estudio, ya 
que también en la granja habia convivencia con vacas y 
becerros 

En lo que respecta al resultado en la prueba de 
los antigenos superficiales, se ha demostrado que la 
presencia de los antigenos analizados son factores de 
patogenicidad(36) y al ser encontrados en las muestras 
obtenidas de los lechones utilizados se puede presumir a 
Escherichia coli como causante de la diarrea, claro que 
esto aunado a los resultados de las pruebas bioquimicas 
y de patogenicidad, aunque hubo un proporción importante 
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de cepas no aglutinantes que posiblemente se trate de 
otro tipo de antigeno como el F41, el cual también ha 
sido identificado en heces de cerdos . 

Se determino el patrón de adherencia con el 
criterio de que por lo menos el 50% de células en la 
laminilla, presentaran algón tipo de adhrencia. 

Se encontró un alto porcentaje (88.3%) de cepas 
que presentaron un patrón de adherencia, hecho que no se 
habia visto antes con cepas de Escherichia coli de origen 
porcino. ahora bien recordemos que en la literatura no 
existe ningón reporte al respecto, lo que hace mAs 
interesante eate resultado (tabla 4). 

La adherencia localizada 
cepas de lechones con diarrea, 
probablemente estas cepas estén 

soló se encontró en 
lo cual implica que 
relacionadas con el 

proceso diarreico, para confirmar esta hipótesis seria 
necesario realizar un experimento donde se inocularan 
estas bacterias a un animal de laboratorio y se produjera 
el sindrome diarreico en éste, o bien demostrar algón 
otro mecanismo de patogénicidad no ensayado en este 
trabajo. 

La adherencia difusa se presentó 
predominantemente en los casos con diarrea llegando a 
63% 1 lo que indica que estas cepas pudieran estar también 
relacionadas con el s!ndrome diarreico, estos datos están 
de acuerdo a lo publicado por Mathewson (22), que indica 
que las cepas con adherencia difusa también pueden 
relacionarse con dicho sindrome en lechones; aunque 
Mathewson trabajo con cepas de origen humano • 
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con respecto a la adherencia agregativa, el 
62.3% se presento en casos sin diarrea, contra un 21.9% 
en casos con diarrea, esto nos puede indicar que este 
tipo de adherencia no está involucrada en el sindrome 
diarreico, en apoyo a lo antes mencionado se sabe que 
este tipo de adherencia es en cierta forma inespecif ica, 
ya que las bacterias se adhieren por igual a las células 
y al vidrio . 

Mathewson y cols.(23), clasificaron a 
Escherichia ~ diarrogénica como aquellas cepas 
aisladas de casos con diarrea que no son EPEC y que 
presentan adherencia localizada y difusa, bajo este 
criterio pudieran clasificarse 'a las cepas de origen 
porcino aisladas de casos con diarrea y que presentaron 
algún patrón de adherencia como Escherichia coli 
diarrogénica • 

Cuando se compararon los grupos VE y E por 
medio de la prueba estadistica ji-cuadrada, el reultado 
fue similar al que se encontró en otras pruebas, es 
decir, que no afecta la presencia del vinagre sobre el 
tipo de adherencia. asimismo al comparar los grupos vs y 
s, no hubo relación con la adherencia cuando los lechones 
se encontraban sanos. 

Por lo que se puede observar, estadisticamente, 
el vinagre no afecta sobre el tipo de antigeno, ni de 
adherencia, ni hace que varie el biotipo de las 
bacterias, excepto en la producción de gas, 
caracteristica en la que aparentemente el vinagre actóa 
elevando las cepas aerogénicas; por otro lado se hizo una 
comparación de las cepas, agrupandolas segón el tipo de 
adherencia y tomando en cuenta las caracteristicas 
principales de Escherichia ~patógena (tabla 5). Al 
hacer esa comparación se puede observar el siguiente 
analisis: 81 cepas del grupo E fueron hemoliticas, las 
que representan el 78% de las cepas de ese grupo; 
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mientras que en los otros grupos no hubo cepas 
hemoliticas. El grupo que presenta mayor porcentaje de 
cepas con adherencia difusa (AD), fue el grupo E (34%) 
esto puede estar relacionado con las cepas descritas en 
humanos (23) con adherencia difusa, de las que se 
sospecha que pueden ser patógenas al igual que las cepas 
de adherencia localizada Utilizando la prueba 
estadistica de análisis de proporciones, se comprobó si 
existe o no relación entre los difernentes porcentajes 
presentados en los grupos VE y E, para saber si el mayor 
porcentaje presentado en el grupo E (con las 
caracteristicas de Escherichia coli patógena) fue 
significativo y 
interviene en la 
resultado indica 

de esta manera 
presentación de 

que no hay 
porcentajes presentados, por lo 

saber si el vinagre 
Escherichia coli; el 

relación 
que el 

entre los 
vinagre no 

interviene en la presencia de Escherichia coli adherente. 

Mientras que la adherencia localizada (AL), 
solo se presentó en animales enferman; tanto en los que 
se les aplicó vinagre como en los que no se les 
administró éste; la diferencia entre estos dos grupos fue 
que en el grupo sin vinagre (E), si se presentarón cepas 
hemoliticas; es decir que además que además de tener 
algán antigeno, tuvieron adherencia localizada y fueron 
hemoliticas, por lo que parece haber relación con las 
cepas patógenas 
probadas a la 

descritas en humanos y que fueron 
adherencia "in vitre" (22,23), es decir, 

que las cepas que se presentaron en este grupo con 
adherencia localizada pueden estar involucradas en la 
producción de la diarrea y que al no observarse cepas 
hemoliticas en el grupo VE pudiera ser que el vinagre 
ayude a que las cepas hemol!ticas no se presenten cuando 
los lechones se encuentren enfermos • 
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La adhrencia agregativa se obtuvo en mayor 
porcentaje en cepas del grupo VS (vinagre sanos), siendo 
en los grupos con diarrea (VE y E) donde se presentó con 
menor porcentaje, esto nos puede indicar que la 
adherencia agregativa na esta involucrada en el sindrome 
diarreico; en apoyo a esto se sabe que este tipo de 
adherencia es en cierta forma inespecif ica ya que las 
bacterias se adhieren tanto a las células como al vidrio 
(22). 

Sin embargo hay que aclarar que el síndrome 
diarreico en la granja pudo no ser producido solo por 
cepas de Escherrichia coli, sino que estuviera presente 
alg~n otro agente etiológico (virus, parAsitos, etc.) • 
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El vinagre al administrarse a los lechones, 
actúa como una substancia irritante, pues llega a 
provocar vómito y estres, lo cual es una situación que 
debe ser evitada, ya que esto puede predisponer a que los 
lechones enfermen. Este hecho ya se ha presentado en otro 
trabajo (21). 

La aplicación del vinagre no cambia el biotipo 
de las cepas presentadas en las heces de los lechones con 
diarrea y sin élla, observandose solo diferencia entre 
los grupos VE y VS en lo que respecta a la producción de 
gas; puesto que en los grupos de 
y sanos con viagre, se elevó el 

enfermos con vinagre 
porcentaje de cepas 

aerogénicas, aumentando la posibilidad de ser patógenas. 

En las cepas utilizadas si se presentaron los 
diferentes antigenos de pilis analizados, sin embargo, 
proporcionalmente el vinagre no influye en la frecuencia 
presentada por los antigenos¡ el antigeno encontrado con 
mayor incidencia fue K99. 

En cuanto a la capacidad hemolitica de las 
cepas, ésta se presentó solamente en el grupo E por lo 
que se puede pensar que el vinagre ayuda de alguna manera 
a eliminar las cepas hemoliticas • 
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La adherencia a cultivos de células Hela fue 
encontrado en un alto pocentaje (88.3%); la adherencia 
difusa se hallo con mayor incidencia en los casos con 
diarrea, indicandonos la posibilidad de que este tipo de 
adherencia esté implicado en el sindrome diarreico y que 
la produzca cepas de Escherichia coli patógenas, ya que 
ésta se relacionan con las cepas de Escherichia coli con 
adherencia difusa en humanos y que son consideradas 
patógenas 

La adherencia localizada solo se presentó en 
lechones con diarrea, esto implica la posibilidad de que 
estas cepas esten relacionadas con el proceso diarreico. 

Por lo anterior, el vinagre no tierie efecto 
sobre la selección del biotipo de cepas patógenas de 
Escherichia coli que coloniza el intestino del lechón. El 
efecto observado por otros autores se puede deber a otros 
fenómenos • 
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