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RESUMEN 

El género Aeromonas pertenece a la familia Vibrionaceae, son bacilos Gram negativos de 

vida libre que se encuentran en agua dulce o salada, cloradas, en grifos de tuberías 

sanitanas y de desagüe, peces, suelos y en alimentos. Su importancia médica radica en que 

ocasiona cuadros diarreicos similares a los de la toxina de Vibrio cholerae. 

Las tres especies de riesgo para el humano son A hydrophila, A. sobria y A caviae, pero 

se han caracterizado otras especies debido al grado considerable de complejidad genética 

(HGs) y heterogeneidad biológica. 

En México existen datos escasos del aislamiento de Aeromonas a partir de muestras de 

agua potable, fuente potencial de infecciones mtestmales, el presente trabajo tuvo como 

objetivo aislar y caracterizar este género en 70 muestras de agua potable de la FES 

Zaragoza y otras dependencias de la UNAM que dan servicio a la comunIdad; utilizando 

tres métodos: Factor de CAMP, convencional y miniaturizado. Lográndose aislar 37 

cepas del género Aeromonas con predominio de la especie A. hydrophila La frecuencia de 

los aislanuentos se incrementó en los meses de mayo a agosto, debido a que las condiciones 

ambientales favorecieron su crecimiento. Es necesario obtener más información que 

permita conocer la epidemiología de este género y el riesgo que representa en las aguas 

que han sido tratadas. 
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INTRODUCCiÓN 

Los miembros del género Aeromonas, están siendo reconocidos como importantes 

patógenos intestinales y extraintestinales, tanto de humanos como de una gran variedad de 

vertebrados e invertebrados. 

Las enfermedades ,causadas por Aeromonas en el hombre pueden dividirse en dos grandes 

grupos: 

A) infecciones localizadas (gastroententis y celulitis) y, 

B) infecciones invasívas (bacteremia, meningitis, peritonitis, necrosis muscular). 

La gastroenteritis es la presentación más común de infecciones en niños y adultos, la cual 

es usualmente auto limitada. Las diarreas provocadas por Aeromonas son debidas 

frecuentemente a cepas toxigénicas las cuales pueden ser mvestigadas por diferentes 

pruebas in vltro (células Vero, células Adrenales Y -1), se han incrementado los reportes 

acerca del aislamiento de estas bacterias de una amplia variedad de alimentos 

contaminados. Como las Aeromonas se distribuyen en la naturaleza, la principal fuente de 

infección lo constituye los alimentos y el agua; lo que incluye el agua potable. dorada, las 

aguas negras y en menor frecuencia el agua del mar. Algunos estudios refieren que es 

posible aislar atas Aeromonas hasta en un 7% de las aguas de COnsumo y en un 50% en 

peces que viven en agua dulce. Aquellas áreas en las que se presenta actividad de los 

humanos y como resultado se tienen altos índices de contaminación fecal, se consideran 

óptlmos estos lugares para la recuperaclón de Aeromonas. La distnbución de las especies 

parece estar relaCIOnada con la contaminación fecal, ya que A CQvzae predonina en aguas 

de alcantarillado. mientras que en agua dulce O marina con baJO nivel de contaminación la 

distribución de A. caviae y A hydrophila parece ser igual. En aguas sin contaminación. la 

proporción de A sonna con respecto a la de las otras especies aumen:a de manera 

significatlva. Dada la diversidad de muestras en las que podemos encontrar a las 

Aeromonas. así como de su presencia ubicua en la naturaleza, es que se hace necesano el 

tipificar o caracterizar las ccpas obtenidas a partir dc ddercntcs fuentes y así kncr 

mlorrnaclón útli para estudIOS cpldemlOlóglcos Esto cs. obtener míormación 

microblológlca para entender más acerca de los tJctores de virulcncJ3, mCC::lI1lsmoS de 

p_llogcnicidad:- 1.1 distnhución en el mecho ~\mbicnte del género Aerof]1o/la.\ 



MARCO TEÓRICO 

Las enfermedades infecciosas, ocupan uno de los primeros lugares a mvel mundial de las 

causas de muerte del ser humano, registrándose principalmente entre 1985 a 1990. Entre 

ellas las enfermedades del aparato gastrointestinal son un gran problema de salud pública 

especialmente entre la población infantil y preescolar; que en su forma patológica se 

presenta como diarrea, definiéndose ésta como el incremento de los líquidos en el lurnen 

intestinal, aunado al aumento en el número de evacuaCIOnes normales. u 

La Organízación Mundial de la Salud (OMS), estimó que en 1992 los niños menores de 5 

años que vivían en los países en vías de desarrollo presentaron en promedio 3 episodios de 

diarrea en ese año, además de representar la cuarta causa de mortalidad. La tasa nacional de 

riesgo de morir por diarrea es 13.6 veces mayor en menores de un año, 1 9 veces mayor en 

preescolares y 5.3 veces mayor en la población de más de 65 afl.os; mostrando variacIón 

estacional con el incremento en el número de casos en primavera-verano y descenso en los 

meses de dicIembre-febrero.3.4 

Los agentes etiológicos asociados a la infección gastromtestmal son diversos 

mIcroorganismos como: bacterias, parásitos, hongos y virus. Las bactenas son uno de los 

principales microorganismos patógenos a nivel mundiaL incluyendo México, se han 

considerado como patógenos clásicos a los géneros Salmonella (2-6%), Shigella (8-12%), 

algunos serotipos de E. Coli (10-20%), Campylobacter jejuni (12-15%), Staphylococcus 

aureus y Clostndium perfringes. 5.6 

Con el avance de las técnicas de aIslamiento e identificación bacteriana, se han agregado al 

ambiente clínico otros agentes bacterianos entre los cuales destaca el género Aeromonas 

que ha tornado gran interés por su alta frecuencia de aislamiento de diferentes sitlOS 

anatómicos del cuerpo humano. 7 



Cuadro 1. SITIOS ANATÓMICOS DE LOS CUALES SE HA AISLADO 
Aeromonas ENTRE 1981-1985.8 

SITIO ANATOMICO No. DE CASOS AISLADOS (%) 
APARA ro GASTROINTESTINAL 40 

(+) Heces 38 (95) 
Biopsia de colon 2 (5) 

HERIDAS IABCESOS 19 
Pierna 6(32) 

Abdomen 3(16) 
Boca/perioral 2(10) 

Pecho 1 (15) 
Inespecífico 7(37) 

APARATO RESPIRATORIO 10 
Esputo 5(50) 

Garganta 4(40) 
Pulmón 1(10) 

SANGRE 11 
OTROS FLUIDOS 20 

Bilis 9(45) 
DiálIslS 3(15) 

Peritoneal 2(10) 
Ascitis 1(5) 
Punción 1(51 

Pencardial 1 (5) 
Pleural 1(5) 
Epiplón 1(5) 
Onna 1(5) 

El género Aerornonas también es considerado como un patógeno en animaks 

principalmente en sapos, reptiles, peces y otros anfibios (Cahlll,l990)~ provocando 

prQbktl13.S en el ámbito pesquero en numerosaS décadas, s 

-.~--------



1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
El nombre Aeromonas proviene de las raíces griegas "aer" que significa aire o gas; 

"monas" que significa unidad. Así el nombre de Aeromonas es UNIDAD FORMADORA 

DE GAS. Esté género fue aislado por primera vez de agua potable por Zimmerman en 1890 

y el año siguiente fue aislado de sangre de rana por Sanarelli' s, el cuál demostró la 

patogenicidad del género en estos anfibios. Durante varios años muchos investigadores la 

aislaron y nombraron de diferentes formas. 

Cuadro 2. DIFERENTES NOMBRES QUE ADOPTÓ EL GÉNERO Aeromonas 
DESDE 1890 A 1955.9 

AÑO AUTOR NOMBRE 
1890 Zirnmennan Baczllus punctatust> 
1890 Emst Bacillus ranicidao 
1891 SanareUi' s Bacillus hydrophilusfuscus 
1891 Lebmann and N eumann Bactenum punctatum 
1900 Beijerinck Aerobacter liquefaciens 
1901 Chester Bacillus hydrophilus 

Sanarell¡ 
1917 Bergey y col. 1923. 1934 Bacillus (Proleus, 

Pseudomonas, Escherich¡a) 
lchlhyosmius 

1923 Be'l;ey y col. 1934 Achromobacter punClalum 
1930 Bergey y col. 1934 Pseudomonas 

(Flavobacterzum) fermentans 
\930 Breed y col. 1948 Pseudomonas punctata 
1936 Miles y Halnan Proleus melanovoRenes 
\936 Sherago Pseudomonas cav/Ge 
1954 Crawford Pseudomonas formicans 
1955 Caselitz Vibrio ¡amQlcens¡s 

(b) B puncta/lis y R ramclda fueron probablemente mIembros de Pseudomonas 

Durante 60 años estos microorganismo fueron aIslados a partir de una vanedad de ammales 

d~ sangre fría y caliente. clasificándolos C0l110 miembros de diversos géneros tales como 

Aerohacfer, Pro!eus. Pseudomonas, Eschenchia, Achromohacter, Flavohaclerzum y 

~ '¡J)J'IO. por lo qw.: SI.; buscó una ¡,;om~cta posición taxonómica. En 1936. Kluyur.::r y van Nid 



proponen que el género Aeromonas, significa "unidad productora de gas", propiedad que 

distingue al género, esto fue respaldado por los estudios de Stainer's.9,lO 

Eventualmente fue adoptado en la séptima edición del Manual de Bergey de bacteriología 

Sistemática, en donde Sniesko propone cuatrO especies dentro de la familia 

Pseudomonadaceae, tres COn movilidad A. hydrophda, A. pune tata y A. liquefaciens y una 

no móvil A. salmonzeida. No sólo la movilidad del microorganismo fue útil para su 

clasificación si no también se considero su grado de patogenicidad. La historia patológica 

de las Aeromonas no móviles data desde 1894 con la descripción de Ernmerich y Weibel 

con BacilIus der Forrellenseuche que causa una epizoonosis en trucha, sirntlar a la bacteria 

que causa furunculosis en peces, llevando al nombre de Baclllus salmonicida. En 1930 se 

dieron los primeros reportes sobre las especies de Aerornonas móviles que provocan 

infección en el ser humano. HiU y colaboradores en 1954 encontraron una "nueva" bacteria 

que provocó la muerte fulminante de una mUjer que padecíó una septicemia metastatica, de 

acuerdo con los resultados del análisis del material de la necropsia, el microorganismo 

causante fue Aeromonas, En los años sesentas, Shubert propone una nueva claslÍ1cación de 

las Aeromonas, en la cual incluyó tres especies y seIS subespecies: especies móviles A. 

hydrophila con subespecie hydrophila, anaerogenes y proteolítica, A. punctata COn 

subespecie punctata y cavwe, y especie no móvil A. salmonicida con subespecies A 

salmonicida , achromogenes y masoucida Esta clasificación fue publicada en la octava 

edición del manual de Bergey dentro de la Familia Vibrionaceae y nombrada como género 

Aeromonas. ti.!:: 

2. HABITAT NATURAL 

Las Aeromonas se aÍslan frecuentemente de fuentes naturales como son suelo yagua dulce 

Q salada, aún de agua clorada y no clorada, esta última es probablemente la fuente más 

Importante ya que ha llegado a aislarse de ríos, lagos, piscinas y mar El númerO de 

:1ef"omonas es generalmente menos de 10 UFC! mL en un sistema de distnbuclón de agua. 

E~k c::::-. un h-::-::h0 t1luy slgnificati\-o ya 4u~ se h"m descrito vanos CclSOS de mfecclón en piel 

y IY\\.Isculo (por herida o traumattsmo) en personas que se exponen al agua como los 

naJaJGICS incluyendo a los bULOS, tambiin se ha i:lIsladl) dI.! alimentos C01110 productor.::s d.:: 

carnc d..: res, ...:..:rdo, aves. mariscos. hdados y kchl.! crud:.l. 

(, 



A sobria se aísla frecuentemente de casos clínicos que del medio ambiente, mientras que 

A. hydrophila se aísla con mayor frecuencia del ambíente que de muestras clínicas. 

3. TAXONOMIA 

La taxonomía del género ha dependido de una compleja mezcla de datos fenotípicos y 

genotípicos. Las especies se refiere~ COmo [enoespecies mientras que los grupos de 

hIbridacIón (HGs) se denominan genoespecies con bii!it:: t::n la hibridación de DNA totaL El 

género Aeromonas fue descrito por Popoff (1984) en cuatro grupos: A hydrophila, A 

sobria, A caviae yA. salmoniczda, las cuales son contempladas en la Familia Vibrionaceae, 

bajo la sección quinta del Manual de Bergey de Bacteriología Sistemática; en la actualidad, 

por ser un bacilo Gram negativo y anaerobio facultativo aún esta comprendida en esta 

sección, sin embargo, como resultado de los estudios de hibridación de DNA-DNA hechos 

por Cowell y colaboradores (1986), se ha propuesto excluir a éste género de la Familia 

Vibrionaceaea. dando origen a la Familia Aeromonadaceae, esta propuesta ha sido 

respaldada por pruebas de secuenciación y comparación de rRNA por landa & Abbott, 

(1998). La constante investigación de las características fenotípicas y genotípicas del 

género Aeromonas har. llevado a que en la actualidad se consideran once fenoespecies y 

catorce genoespecies reconocidas, A hydrophila (HGs 1,2.3), A sobria (HOs 7.8,9), A 

caviae (HGs 4, SA, S8 y 6), A veronU sv veronU (HGs lO), A. media (HGs SA y 58), A. 

salmonicida (HGs3). A eucrenophila, A jandaei, A schubertii, A. trola A 

allasaccharophila. En el manual de Microbiologia Clinica de Murray (1999), se dan a 

conocer nuevas especies y subespecies: A ichlhiosmía, A enleropelogenes, A. encheleia 

(HGsll), A. beslzarum, A. popoffi y A. salmonicida subespecle smithia. 13
-
16 

_ .. _~~~~~~ 



------

Cuadro 3. GENO ESPECIES y FENOESPECIES DE Aeromonas Y SU 
FRECUENCIA EN MUESTRAS CLÍNICAS 13 

DNA GENOESPECIE FENOESPECIE 
DGS 

1 A hydrophrla A hydrophila 

2 A. besliarurn 

3 PSICROFILICOS NO 
MÓVILES 

A salmonic¡da subs A salmonic,da 
salman/clda 

A salmOn/clda subs 
achromogenes 

A salmame.da subs 
masoue/da 

A salmamclda subs 
smlthza 

MESOFÍLlCOS MÓVILES 
AnÓnimo 

A hydrophda 
4 A. cCNzae A Callrae 

5A (A. media) A cav/ae 

5B A medIa A media 
6 A eucrenoph¡fa A eucrenophila 

7 A .,abna A. sobria 

8 .j veronll b/Oflpo sobria A sobrIa 

10 A veTanll blOtlPo veronll A veron¡¡ 
g A ¡Qndae¡ A ¡andael 

11 A. encheleu) A enche/ew 

12 A schuberw A. schuberlll 

13 Anónimo Aeromonas grupo 501 

14 A frOta A trota 

\5 ,. a{{asaccharaph¡{a 1 a{{asaccharoph¡{a 

16 ·1 popo/Ji A,popoJji 

(++) C0111lmmentt:. (+) rara vez. (~) no hay datos de! aIslamIentos. 
b una cepo. se aisló de hcrid<l en Slliza. 
e dúoS cepas son conocidas y se relacIonan con A. schubcrtll 
d un:1 cepa se aisló dr.: muestras de di.lrrc3 en Est.ld()') Ullldos. 

-----------------------------

FRECUENCIA COMENTARIOS 
MUESTRAS 
CLINICAS 

+~ 

+ 

- Sorbitol posItivo 

-

-

+ -~ HGs SA y 58 
fannan dos 

subespecies y 58 
forma dos blOtlpOS 

-
- Slml\ltud con 

A enchcleta. 
Gas de glucosa -t" 

+- Es Incluida como 
A IchrhJOslI/Ia 

+ 
+ 
- DescarboxI-

!acIón de la 
omitma positivo 

+ Manito! negativo 

+' Indol posItivo 
DescarboXI~ 

bClón de Ilsma 
negati\-'a 

+ Incluyendo 
A enterope-

(o>~enes 

-" 
-



4. GÉNERO AEROMONAS 

Las características morfológicas del género Aeromonas son bacHos rectos Grarn negativos 

con extremos redondeados o cocoides; miden de 0.3 a 1.0 micras de diámetro y de 1.0 a 3.5 

micras de largo, ocasionalmente pueden presentar cierta curvatura somática, pueden 

encontrarse aislados en pares o cadenas cortas, no fannan esporas. Generalmente SOn 

móviles por un solo flagelo polar de 1.7 micras de largo y en cultivos jóvenes en medios 

sólidos pueden formar flagelos perítricos ( la única especle móvil es A sllImonicida y A. 

medza) pero algunas otras especies pueden presentar un pequeño flagelo. Ji 

Las características fisiológicas corresponden a anaerobios facultativos, el metabolismo de 

la glucosa es respiratorio y fermentativo, otros carbohidrato s son hidrolizados a ácido o 

ácido / gas (C02 e H2). Son oxidasa y catalasa positivas, reducen los nitratos a mtritos, Son 

capaces de crecer en un Intervalo amplio de temperatura, las especies mesó filas CA. 

hydrophlla, A sobria y A caviae) entre los O o y los 45°C, mientras que A. salmonicida es 

considerada como una especie psicrófila, solo crece por debajo de los 35~C: se desarrollan a 

pH de 4.5 a 9.0 . pueden Crecer en medios que contengan cloruro de sodio (NaCI) al 0% y 

4% de concentración La relación guanina-citosina de su DNA es 57 a 63 moles %. 1819 

Estudios recientes demuestran que producen exoenZlmas por ejemplo O-Nasas. lIpasas, 

amIlasas, fosfatasas, proteasas, gelatinasas, entre otras. Las Aeromonas son resistentes al 

componente Vibriostático 0/129 (2,4-diarnmo-6,7-düsopropilprendina), pero se han 

reportado algunas especies susceptibles al 0/129. 20 

5. FACTORES DE VIRULENCIA 

Las mve:stigaciones sobre Aeromonas han conducido al descubrimiento de una variedad de 

factores de virulencia principalmente en cepas de A hydrophila, tales como a y ~ 

hemolislnas, entcrotoxinas, citotoxll1as y factores de adherencia e Il1vasividad: Se ha tratado 

de establecer una relación entre estos factores y los biotipos de Aeromonas. observandose 

que en ia mayorta d<e tos casos, las cepas toxigénicas aisladas de muestras fecales de niños 

con diarrea se o.socían a pruebas positivas de hsina descarboxilasa y de Voges-Proskauer; 

no hidrolizan la arabmosa y producen gas a partir de b glucosa. En la literatura se 

encuentra una c!éJ.sificación de cepas cntcrotoxig0nicas pOI su biotIpo has:mdosc en una 

S('jiéuéKIÚn por rn",;Jio J~ \3. prucba Voges- ProsLlucr. Si ~Sl.:l prueba es ncgati\'a. no o'\ida. el 

" 



gluconato y no produce gas de la glucosa por lo que se consideran que no son productoras 

de enterotoxina. Si las cepas son Voges-Proskauer positivas se recurre a la prueba de la 

hemolisina, ya que se sabe que aproximadamente el 97% de las cepas p-hemolíticas 

coinciden con la producción de la enterotoxina. En el caso de las cepas arabinosa negativas 

pueden implicarse como enteroroxigénicas Con un 10% de error. 21 

También se ha demostrado que los biotipos de A. hydrophila para las prueb~s positivas 

lisina descarboxilasa y Voges-Proskauer san enteropatogénicas, las cuales se han definido 

por pruebas de asa ligada en conejo o citotoxicidad en células Hela. Sm embargo la 

enterotoxina de Aeromonas en asa ligada de conejo provoca una acumulación de un líquido 

claro, mientras que las hemolisinas dan negativa la prueba, pero puede haber acumulación 

de un fluido sanguinolento debido al daño de la mucosa. Las hemolisinas caUSan induración 

de capUares y dermonecrosis en la piel de conejos, mientras que la toxina produce 

induración pero no dermonecrosis. lrununológicamente existe una reacción cruzada entre 

ambas hemolismas 22 

5.1 ENTERO TOXINAS 

Son productos extracelulares que tienen la capacidad de afectar al epitelio intestinal. Se 

claSifican en cltotónicas y citotóxicas. 

5.1.1 ENTERO TOXINAS CITOTÓNICAS 

Dos de ellas se caracterizan por estudios con enzimas de restricclón y clonación. La 

primera esta codificada en una región de 4.0 Kb Y su producto es un polipéptido de 35 

KDa, éste es termolábil, perdiendo su actividad biológica al calentarlo a 56 Oc por 20 

minutos; mientras que la otra toxina es termoestable y esta codificada en una región de 4.8 

kb, ésta es producIda por la mayoría de las cepas de A. hydrophda y A. sobria. En su 

actividad bIOlógica en células CHO (células de mono verde) elevan el nlvel de PgE2 y 

estimulan la esteroidogénesis. Las prostaglandinas producidas por las células a su vez, 

estimulan a la enzima adcnilato ciclasa intestinal. por lo que sc mcrementa el nivel de 

AMPc y se produce la salida de sales yagua, esto también se ha podido observar al 

inst:llarlJs dIn!ctJ.iTIentc en el lúmen lI1kstl1ul de coneJo o en las arterias mesentéricas 



Por lo anterior se comprende que en infecciones provocadas por las cepas de Aeromonas 

aisladas, la diarrea sea el síntoma más común. Para probar la presencia de la enterotoxina 

citotónica de A, hydrophila en sobrenadantes de cultivo, se ha usado la respuesta de las 

células adrenaIes de ratón YI, ya que ante su presencia estas se redondean, esta actividad es 

neutralizada con anticuerpos ant1-toxina colérica. Las pruebas anteriores y la écumuIación 

de fluido en asa ligada de conejo se correlacionan bien. Por otra parte se ha comprobado 

que la capacidad de alargar células CHO también es una típica respuesta enterotóxica.24 

5.1.2 ENTEROTOXINAS CITO TÓXICAS 

Estas lUcrementan el daño o muerte celular y producen síntomas parecidos a los de 

disentería en cerca del 20% de las infecciones con cepas enterotoxigémcas de Aeromonas. 

Su efecto ha sido estudiado en diversas líneas celulares (Vero, !NI 407, Chimp liver, CHO 

o Hela) usando sobrenadantes libres de células. La producción de citotóxinas se ha 

relacionado estadísticamente con una reacción positiva de lisina descarboxilasa. por lo que 

esta prueba podría ser considerada como marcador de virulencia. Se ha publicado que las 

cepas de Aeromonas sobria son citotóxicas para células Vera. 

Sin embargo, en el caso de A. cQviae existe variabilidad según el país de origen y las 

condlclOnes en que se determina su citotoxicidad. En cuanto a las condiciones en que Se 

hace la determmación. en un estudio se observó que la glucosa reprime la producción de 

cltotóxinas en A caviae pero no en A hydrophila y A sobria. y que la producción de 

toxinas es también dependiente del tiempo. Se ha reportado la influencia de la temperatura 

de incubación sobre los resultados, pues en un estudiO reahzado la mayoría de cepas de A. 

caviae que produjeron citotoxinas a 30 Oc fueron incapaces de producirlas a S°c. Por otra 

parte. muchas cepas de Aeromonas móviles (A hydrophila en especial) son psicrotróficas 

d d ·· d t" "(2° l'oC)"" y son capaces e pro UClr enterotoxmas a temperatura e re ngeraclOl1 -.) .. - .-



Cuadro 4. PROPIEDADES DE LAS ENTEROTOXINAS PRODUCIDAS POR 
Aeromonas MÓVILES.2' 

ENTEROTOXINA CITOTÓNICA ENTEROTOXINA CITOTÓXICA 

ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD 
"In vitro" "In vivo" '~In vitro" "In vivo'~ 

*redondeamiento de * acumulación de *redondeamiento y *acurnulación de 
células Y-l sÍn líquido en asa ligada muerte celular Y -1 Y líquido en asa ligada 
muerte celular. de conejo. CHO. de conejo. 

*alargamiento de * incrementa la *en cantidades *acumulación de 
células CHO. permeabilidad subletales causa fluido en intestino de 

vascular en piel de alargamiento en ratones lactantes. 
conejo. células CHO y 

*estimula síntesis de melanogenesis en 
AMPc. células de melanoma. 

*estimula la 
esteroidogénesis. 

5.2 HEMOLlSINAS 

Son proteínas citolítlcas extracelulares las cuales Son producidas por muchas cepas móviles 

de Aeromonas. Estas fonnan poros en las membranas por su inserción en la bicapa lipídica. 

Las hemolisinas se clasifican de acuerdo con el tipo de hemólisis producida, en p
hemolisma y a-hemolisina. 

5.2.1 a- Izemolisina. 

Considerada un factor letal en algunas cepas, es tóxica para células Yero (ocasiona 

redondeo y retracción de cultiVos celulares), causa muerte en ratón al minuto de aplicarla 

por vía intrav¡,;nosa, es hcmotlhca. cltotóxlca y entcrotóxica. Su p~so molecular es de 60 

KDa y es lábil a 56 Oc por CIl1CO minutos No es producida a temperaturas mayores de 30 

ele y es hbcrad<.t dur~U1tc la fase ~staclon:lTla del cultivo. Algunas cepas de A co"iae 

produce esta hCI11o¡is¡na. 



5.2.2 f3-hemolisinas. 

Son proteínas hidrofílicas y solubles, las cuales son sintetizadas como precursores de alto 

peso molecular y cuya mayor producción se da a 37 oC. Algunos pesos moleculares 

determinados para ellas en KDa son: 54.5. 63.65 Y 45-50 (Husslein.l988; Hirono,1991; 

Asao, 1984). Dentro de las B hemolisinas, una de especial interés es la aerolisina, debido a 

su enterotoxigenicldad, los genes que la codifican han sido caracterizados en diferentes 

especies de Aeromonas por estudio de DNA cromosómico.28
-
30 

Cuadro 5. GENES QUE CODIFICAN PARA LA aerolisina DE CEPAS DE 
Aeromonas.30 

ESPECIE ORIGEN DE GEN PARES DE FUNCION 
LA CEPA BASES ESTRUCTURAL 

A. sobria Clínico Aer A 2510 Estructural 
Aer e desconocido Regula actividad 

A. hydrophila Clínico AerA 1734 Estructural 
ArCC 7966 

A. caviae Desconocido AerA 1884 Estructural 
A trota Desconocido AerA 2104 Estructural 

Las hemolisinas se detectan por la presencia de zonas de hemólisis alrededor de las 

colonias crecidas en agar sangre de camero al 5%. También es posible medir la actividad 

hemolítica, la cual es considerada como la dilución más alta del sobrenadante de un cultivo 

filtrado, en la que aún hay hemólisis total de glóbulos rojos cn microplaca. Para determinar 

la actividad hemolítica hay que tomar en cuenta factores como la temperatura, ya que estos 

ocasIOnan variación en los resultados. También se sabe de algunos compuestos químICOS 

que la afectan, tales como el salicilato de sodio que la inhibe y el ribonuclcato de sodio que 

la incrementa. En cuanto a los patrones de hemóllsis que presenta la bacteria, A hydrophda 

produce un halo de hemótisis formado por dos zonas, una de total hemólisis y otro de lisis 

incompleta, A. sobria solo produce un halo de hemólisis parcial y A. caviae según muchos 

autor~s es No hcmolitica, sin I.!mbargo, en un estudio se vió que exist~n un porccnt,~je de 

cepas quc sí lo san (Kuijper el al. 1989), de hecho, en México estudiOS rcalizJdos por el 

grupo de tmb~~jo de Ese~u1111l.l Jel11uestran 12.1 % de cepas JI..:.1 ca\'iw.! aislo.dJs de I..:uadros 



diarreicos son productoras de P hemolisinas y ViHarruel en 1997 demostró que el 13.3 % 

de cepas de A caviae aisladas de una planta potabilizadora eran {)_ hemolíticas? 1-33 

5.3 PROTEASAS 

Son proteínas que contribuyen a la patogenicidad, causan daño a tejidos y proveen de 

nutrientes a la bacteria. En el caso de A hydrophila activan extracelulannente al precursor 

de la aerolisina W-hemolisina). Para detectarlas Se ha medido la actividad caseinolítica y se 

ha determinado el grupo azo de la azocaseína. Tomando en cuenta el inhibidor que actúa 

sobre las proteasas, se encuentran dos tipos de éstas en diferentes cepas de Aeromonas: las 

metaloproteasas y las serin proteasas (inhibidas por EDTA y por fenilmetanosulfonil 

t1uoruro, respectivamente). Estudios realizados por Lujungh y coL demostraron que la 

producción de proteasa de cultivos de A. hydrophila, era estimulada en presencia de zinc e 

inhibida por hierro.34
-
36 

5.4LIPASAS 

Este factor de virulencia, estudiado en díferentes cepas de A hydrophila. se encuentra 

codificado en el gen llamado lip, el cual consta de 2052-2253 pares de bases y codifica un 

péptldo de 71.8-80 KDa. La proteína lip (glicerolfosfolipido-colesterol aciltrasferasa) es un 

análogo a la enzima plasmática de mamíferos lecitin-colesterol aciltransferasa. Su triada 

catalítica esta compuesta por Ser-16. Asp~116 e His-291 Al usarla puriticada se ha visto 

que la longitud óptima del sustrato a hidrolizar, en caso de p-nitrofenil ésteres es de lOa 12 

carbonos y en el caso de triacilgliceroles es de 8 a 10 carbonos, (Anguita et a1.1993: 

Brumlik & Buckley. 1996; Chuang et aL 1997). 

Las bpasas put:dt:n ser enzimas extracelulares importantes para la nutrición bacteriana y 

también pueden ser factores de Virulencia que afecta varias funciones del sistema inmune. 

a tra'v~s de los ácidos grasos libres generados por la actividad hpolítica.37
-
40 

5.5 ADHERENCIA 

Como se sabe. para que se d~' un proceso infecciOso, el microorganIsmo debe o'dhcrirsl.:: a la 

superficie del epilelio para luego invadir len caso de que sea invas\Vo) y (:omcnzar ::t 

n1Ulllplic:.lfSe, En el género AL'rl)m()n(l~' se 11:.1 i.,h~e!"8..Jn r..:1..1tl10 patrón prCd0111!!1ank Jc 



adherencia el agregativo y se ha visto que la presencia de pilis esta fuertemente asocIada 

con su capacidad para adherirse. Este factor tamblén se ha relacionado con la presencia de 

plásmidos; detectando en un caso un control negativo posible del plásmido de 40 Mda 

sobre la adherencia de una cepa parenteral de Aeromonas MS-2.41 

6. AISLAMIENTO 

Para el aislamiento de Aeromonas no es necesaria la utilización de medios especiales, estas 

pueden crecer bien en agar MacConkey (algunas cepas son fennentadoras de lactosa y otras 

no). En medios para muestras fecales, es más dificil aislarlas porque los medios entéricos 

selectivos con frecuencia son inhibidores para algunas especies de Aeromonas Se han 

formulado a lo largo de numerosos estudios, distintos medios diferenciales y/o selectivos 

para el aislamiento de Aeromonas 

En el aislamiento primario de Aeromonas, es recomendable el uso de un medio selectivo, 

como es agar sangre de carnero al 5% con ampicilina (lO a 30~g ¡mL) y par2. aislamientos 

posteriores el medio que se recomIenda es agar soya tripticaseína. La morfología colonial 

del género Aeromonas en el medio agar sangre es: colonias pequeñas (2-4 mm de 

diámetro). brillantes. convexas, borde enteros y color gris. pueden ser hemolÍucas (a ó P) y 

en agar soya tripticaseína las colonias son de 3 a 4 mm de diámetro; No se recomienda el 

uso de otrOS medios de aislamIento para Enterobacterias o Vibrios, ya que puede darse el 

caso de que las Aeromonas no se desarrollen o no puedan diferenciarse de otros 

microorganismos. 42 

Otros medIOS de cultivo diferenciales y/o selectivos formulados para el aislamiento de 

Aeromonas son medio Aeromonas hydrophila (AH) cuyas reacciones se basan en los 

principlOs de lOS medios de TSI ó LlA, agar dextrina fuscina sulfito (DFS), agar DNasa 

azul de toluidina ampicilma (DNTA), agar inositol sales biliares verde brillante (IBB), agar 

peptona extracto de carne glucógeno (PBO), agar Rirnler-Shotts (RS), agar Rlpey-Cabelli 

(Re), agar sal almIdón xilosa lisina desoxlcolato (SSXLD). agar xilosa dcsoxicolato citrato 

de sodio (XDC). agua pcptonada alcalina (APW). caldo soya tnptIcaseÍna amplcilina 

crS13A).-t3 Desafortunadamente la mayoría dc los medios nO son lo suficientemente 

sckct¡vos para una sola especie y se deben realizar prucb3s bioquímícas pafa la 

¡dcntllicaClon dilcrcnc:al dl.' c~pt:cie 



Uno de los métodos tradicionales según el Criterio de Abbott, engloban una serie de 

pruebas especIales y bioquímicas que facilitan la identificación del género Aeromonas . 

estas pruebas son: 

a) crecimiento en ICBS 

b) crecImiento en NaCI en concentraciones de 0% y 6% 

c) producción de Indol 

d) producción de gas de glucosa 

e) descarboxilación de la arginina 

f) descarboxilación de la lisina 

g) descarboxilación de la ami tina 

h) producción de acetoina (Voges-Proskauer) 

i) producción de ácido a partir de: L-arabinosa. m-inositol, lactosa, D-manitol, 

sacarosa, salicina. 

Cuadro 6. CARACTERÍSTICAS DIFERENCIALES DE LOS GENEROS 

Vibrio, Aetomonas y Plesiomonas DE LA FAMILIA VIBRIONACEAE41 

CARACTERÍSTICA Vibrio Aeromonas Plesiomonas 

Oxidasa + + + 

Movilidad + (+) + 

Reducción de nitratos ~ + + 

Resistencia a 0/129 

1 O~lg + + + 

Sensibilidad a 6% + - -

NaCl 

Mol % G+C de ADN 38-5\ 57-63 5\ 

D-manitol (+) (+) -

(+) etlgunas espeCIes son pOSItIvas, + rodas las cspcCIes son posltwas. - toda::. \o.s e::.po.:clcS ::.on negativas 

Otro hctor lmport::mtc a considerar dürante el ai:;\anü,,;nto de ¡;stc: microorganismo es la 

prucba J(; ox\das~\ positl\':l la cual d-:.bcnl hacerse en un medio sin carbohidrato y S1I1 

Inl.h.:adoí P:s~w soya tíil'ticasc;n~ o agar nulriti'\o) poryu~ si en.:1 m<:dio Iw.y un uúcar d 



cual sea hidrolizado por A. hydrophila (por ejemplo la sacarosa en el medio de Mac 

Conkey) se puede obtener una prueba de oxidasa falsa. 44 

7. CARACTERIZACIÓN BJOQuiMICA 

En la actualidad, el requerimiento de ahorro de materiales y tiempo para la fenotipificación 

de 105 microorganismos implica la utIlización de métodos más rápidos, económicos y 

reproducibles, los métodos miniaturizados son la alternativa más conveniente para estos 

fines, pues éstos con llevan al ahorro de material, esfuerzo y tiempo, además de utilizar los 

mismos materiales que los métodos tradicionales; los métodos miniaturizados no 

comprometen su eficacia. Uno de los sistemas miniaturizados creado en 1970 para la 

identificación bacteriana es el sistema AP 1, el cual miniaturizó y estandanzó las técnÍcas 

convencionales empleadas en la bacteriología diagnóstica. El AP! 20E, AP! 20NE, AP! 

jOCH son algunos de los sistemas que se emplean para la identificación de las Aeromonas, 

como para la investigación en lo que respecta al metabolismo de los carbohidratos. Existen 

algunos problemas de estos equipos comerciales, ya que solo se puede realizar la 

identificación de tres especies de Aeromonas. Con frecuencia en aislamientos de muestras 

clínicas A cavwe es identificada como Vibrio jluvialis, a pesar de que blOquímicamente 

estas dos especies son fácilmente diferenciadas usando dos pruebas básicas como tolerancia 

a cloruro de sodio y la hidrólisis de la esculina. Otro caso de confusión es el de A. veromi 

blOtipo veronj¡ por Vibrw cholerae ya que ambos son omItma descarboxilasa posItiva y no 

está incluido en la base de datos del sistema API.45
-47 

En d laboratorio clínico de rutina, las características más importantes que deben conducir a 

un dIagnóstico presuntivo de Aeromonas son: desarrono en agua peptonada a pH 9.0 

(medio de enriquecimiento efectivo para Aeromonadalcs); agar Sangre de carnero al 5%.1 

con 30 ~lg de ampicihna por roL, en agar MacConkey, reacción de oxidasa positiva a partir 

de agar soya tripticaseína~ na es recomendable el uso de agar Tiosulfato-citrato-bilis

S[lcarosa (TeSS) porque se considera un medio inhlbldor de Aeromonas; en agar triple 

azucar hu:rro la mayoría de las cepas dan fondo ácido y supedicic ácida Ó superticic 

alcalina y/o f(.)[mación de g8..-<;, pcro no producción de áCido sultbídrico. El empleo de 

¡W:UIOS de o'{idación-fcrmenw.ción (mediO basal OF de Hugh-Lcifson) con glucosa, se 

produce aciditicacltÍl1 tJnto cn condicIOnes acróbIcaS' como D-naeróbicas. estas pruebas 



separan Aeromonas de bacilos Gram negativos no fennentadores oxidasa positivos. Debido 

a la necesidad de realizar un diagnóstico rápido en los pacientes que cursan con cuadros 

clínicos causados por Aeromonas, es importante disminuIr en lo posible el tiempo de 

identificación del agente etiológico de estas patologías, por lo que se han buscado nuevas 

alternativas para diferenciar hasta la especie del género Aeromonas. Figura y colaboradores 

proponen que la prueba del factor CAMP puede ser utilizada como una prueba de 

identificación rápIda de las tres especies más aisladas A. hidrophyla, A. caviae y A veronii 

bt sobria. Dado que A hydrophrla da la prueba positiva tanto en condiciones aerobica como 

anaeroblca, A veronii bt sobria sólo da la prueba positiva en condiciones aerobicas y A. 

"dl b " b 48•5o cavzae a a prue a negatIva en am as. 

Cuadro 7. IDENTIFICACIÓN FENOTÍPICA DE ESPECIES DE Aeromonas 

DE SIGNIFICADO CLINÍCO.so 

PRUEBA A. veronii A.veronii 

BIOQUIMICA A.lzydrophila A. caviae bt veronii bt sobria A.jandaei A. scltubertii 

LDC + . + + + + 

ODC . . + · - · 

ADH + + - + + + 

VP + - + + + · 

ESCULINA + + + · . · 

SACAROSA + + + + - -
ARABINOSA + + . · . · 

MANITOL + + + + + · 

bt blOtlpO. LDC desearboxIlaelón de lisma, ODC descarboxllaclon de la orn¡tma. ADH dlllldroxllacJOn 

de argimna. VP "" Vogcs-Proskaucr, + ""más del 85% posittvo. - '" menos del 15% positivo 

8. IMPORTANCIA CLINÍCA DEL GÉNERO. 

Aunque las Aeromonas [ucron descubiertas hace más de 100 años. durante las tres últimas 

d0cJd.:ls han jugado un pílpcl importante como entcropatógcnos y como Jgenk etiológico 

de cnlermedades. cste 111lCroorgamsmo se consideró pnmcro como un pJtógcno oporturllsta 

de baja \'irulcnclil cn humanos y posteriormente se asoció a míecciones pohmicroblJnas 

:s 



afectando principalmente a huéspedes inmunocomprometidos, con deficiencias hepáticas u 

otras enfermedades de tipo crónico. Sin embargo, en la actualidad se considera como un 

patógeno primario de serias consecuencias, ya que puede causar infección en áuéspedes sin 

ninguna enfennedad de tipo crónico. Desde la década de los sesentas se intensificaron los 

estudios sobre este microorganismo, y se ha visto que A hydrophila es causante de muy 

variados procesos infecciosos en humanos como son: celulitis, septicemia, bacteriemia, 

endocarditis, eritema gangrenoso necrosante, osteomilitis, meningitis e infecciones 

urinarias. 51 

A 

A 

A. 

A 

A. 

A. 

A 

A. 

Cuadro 8. AISLAMIENTOS DEL GÉNERO Aeromonas A PARTIR DE 

MUESTRAS CLÍNICAS51 

AEROMONAS TIPO DE INFECCION MUESTRA 

veronil bt veroniz Bacteremia, gastroententIs, Heces, esputo, sangre, tubo 

colecistitis. Endotraqueal, herida 

jandaei Bacteremia, celulitls Sangre, hendas, heces 

shubertiz Celulitis, bacteremia Sangre, heridas, abscesos, 

fluido pleural 

frola - Heces, apéndice 

allosaccharophila - Heces 

encheleia - Lesión de una fractura 

eucrenophila - Heridas 

bestiarum - Heces 

También se ha aislado de casos de pcritonItJs, cáncer de ovario, absceso intraabdominaL 

heridas mfcctadas, miOSltis necrosante, esputo, bilis, úlceras, exudado de otItiS media 

crol1lca, carcinoma hlpofaringeo, Iwridas de ojos y garganta. La infeccIón más importante 

es la sepsls, que es frecuente en huéspedes comprometidos que padecen· cirrosis, tumores 

m,llignos, nefmsis, meningitiS y colcsisutis crónico.. Ro.rJ.I11entc se pres~ntJ en huéspedes no 

«()!l1P¡\11l1t:tU..lq:-" Le¡ ",,-·psis g.ent:l,dIllcntc es dc fucnte clldógcn,l, a partJr dd tf.lCto 



I 

gastrointestinal y la especie más aislada es A hydrophila. Las infecciones de piel y tejido 

blando son probablemente el segundo grupo de aislamientos de AeromonQs en humanos, 

como es el caso de la celulitis la cual se presenta en individuos que han sufrido algún 

traumatismo en la piel y que han estado en contacto con agua contaminada con este 

microorganismo. En el caso de la endocarditis, Aeromonas causa destrucción del tejido 

cardiaco y valvular, se presenta en huéspedes comprometidos. La bacteremia producida por 

Aeromonas es menos frecuente que la causada por algunas Enterobacterias. 52 

Cuadro 9. IMPORTANCIA CLíNICA DEL GÉNERO Aeromonas.52 

Más patógeno 
1I 

Menos patógeno I Especie 

A. hydrophila (HGI) A veroniz bt veromi A salmonicida (HG3) 

A. caviae (HG4) (HGIO) A. sobria (HG7) 

A. veronii bt sobria A. jandaei (HG9) A. media (HG5) 

(HG8) A. schubertzi(HG 12) A. eucrenophila (HG6) 

A. trota 

A allosaccharophzla 

A enchele¡a (HG 11) 

A. bestiarum (HG2) 

A. popoJ{zi 

El cuadro clínico más importante debido a su frecuencia lo constituyen las gastroenteritis, 

que afectan principalmente a niños menores de cinco años, pero que también puede causar 

problemas en adultos. Entre los síntomas de las gastroenteritis san. diarrea acuOSa. fétida, 

de color amarillo verdosa, puede presentarse con sangre y mocO. fiebre moderada. vómito y 

dolor abdominal entre ;0 más sobresaliente. 

La diarrea puede durar de una semana a tres meses, pero generalmente es una cnfcrmc::dad 

de corta duraCIón y auollInitada, cuyo tratamiento consIste en la Te:stauraclón J.c \íqu\\.ios 

p~rdidos y que solo en lL1S casos más seno:::. requie:re de: una h:rJpia antimicrobianJ ~3 



Cuadro 10. TIPOS DE DIARREA GENERADA POR Aeromonas53 

TIPOS DE DIARREA 
'1 

CARACTERÍSTICAS 

COLERICA Diarrea con aspecto de agua de arroz 

CRÓNICA Diarrea con más de 10 días de evolución 

DISENTÉRICA Diarrea con sangre y mOCO. 

SECRETORIA Diarrea de tipo acuoso, vómito frecuente 

9. RESISTENCIA A COMPUESTOS ANTIMICROBIANOS. 
Algunas Aeromonas son resistentes a la penicilina, ampicilina, carbenicIlina, pero son 

susceptibles a los antibióticos de amplio espectro como las cefalosporinas, 

aminoglucósidos, al cloranfenicol, tetraciclinas, trimetroprina con sulfametoxasol y 

quinolinas. Algunas Aeromonas son productoras de p-lactamasas, por lo que esta 

característica le confiere grandes problemas al tratamiento de enfermedades por Aerornonas 

con anubioticos p-Iactamicos. La susceptIbilidad de las cefalosporinas esta relacionada con 

las especies A veromi bt sobria, A hydrophila y A. caviae, A. trota es susceptible a la 

ampicilina. El uso de la amplcilina dentro de medios selectivos para aislar Aeromonas es 

necesano para inhibir otros microorganismos y poder permitir solo el crecimiento de éste 

género. EXlsten datos en Taiwán sobre la resistencia de las Aeromonas a la tetraciclina, 

trimetroprina-sulfametoxasol y algunas cefalosporinas. En Estados Unidos de América 

como en Australia las Aeromonas fueron resistentes a los aminoglucósidos. En algunos 

estudiOs se ha comprobado la relación entre la resistencia a antibióticos y la posesión de 

plásmidos. tal es el caso de un estudio en que se comprobó la resistencia a antibióticos por 

parte de cepas de Aeromonas aisladas de agua dulce, agua de mar y ammales, antes y 

después de ser curadas con naranja de acridina. Los plás01ldos con resistenCIa 

antimicrobiana comprobada. aislados de cepas de A. hydrophila, fueron plásmidos de 1.1 

MDa a 100 MDa. siendo una asociación frecuente la de tres plásmidos pequeños de 4.2, 3 2 

)' 2.8 MOa. La resistenCia codlticada en plásmldos involucró los sigUientes antibióticos. 

estreptomicina. c1oranfenicol. sulfadiazina, cotrimoxazoL áCido nalidíxico, neo\11i(,;ln3. 

coli:-.tina. tobr..lmlclllJ.. kanamicina y gcntamicína (Borrego y coL 1991). ¡-{Jne.', en 19tJ3 

CnCl)!lU Ó n:.sult.lJos Slll1tlares par.l novobiocin:.l y Carbl..!l1Ictlll1i1. Tambi¡¿n SI..! sabl..! de 

-_ .. _--

I 



resistencia antimicrobiana a ampicilina y a tetraciclina trasferida por plásmidos de 3 a 63.4 

Kb de una cepa de A hydrophila causante de lesiones en pescado. 54-56 

IO. ECOLOGÍA y MECANISMOS DE TRANSMISIÓN. 

Las Aeromonas no son consideradas como habitantes normales del aparato gastrointestinal 

del hombre, se ha estimado que la velocidad de transmisión fecal entre pacientes 

asintomático varía de O a 8%. Esto indica que el hombre no es el principal transmisor del 

microorganismo al ambiente. Las Aeromonas móviles han sido implicadas como patógenos 

transmitidos por alimentos debido a las evidencias existentes, incluyendo su frecuente 

aIslamiento de heces de pacientes con diarrea, su enteropatogenicidad en modelos animales 

y su presencia en una gran variedad de alimentos, incluyendo ostiones yagua asociados a 

brotes de gastroenteritIs. Un hecho de mayor transcendencia es que el género Aeromonas se 

ha aIslado de slUUinistros de reserva y distribución de agua potable antes y después de ser 

tratadas con cloro en donde puede alcanzar cifras de 3,600 UFC/mL y su mslamiento de 

esta fuente depende de vanos factores: a) Aeromonas se aísla de agua clorada con más 

frecuencia en los meses de verano y corresponde a la época del año en que más cuadros 

diarreicos se presentan; b) la concentración de oxígeno disponible y del cloro libre. así 

como la salinidad y la conductividad eléctrica del agua potable. De lo antenor se puede 

considerar que el NMP de coliformes en agua potable a veces no se correlaCIona con la de 

Aeromonas y se propone que este microorganismo sea conSiderado como un indicador para 

evaluar la calidad mIcrobiológica del agua potable.57.58 

En 1998, dentro del programa de "Análisis microbiológico y aislamiento y caracterización 

de Vzbrzo cholerae 01 en muestras de agua en la F.E.S. Zaragoza" que se realiza en el 

laboratorio L-313 de Campus n, a cargo de la Q.B.P. Dora A. Pérez GonzáJez y la Q.F.B. 

Yolanda Flores Cabrera. en donde se anallza constantemente la calidad del agua potable de 

los depósitos (cisternas, ftltros, tanques de aimacenamiento, gnfos) de la F.E,S. Zaragoza y 

otras dependencias de la U.N.A.M. que dan servicio a la comunidad del E:staJo de Méxlco 

y colonias cercanas de la Delegación Iztapalapa, identiticaron un aisbmtento de 

Aeromonas, l~l cual ~olo Se log.ró hasta nivel de género debido a que en ese tiempo no se 

contaba COl) los mediOS J(..: culti\oo nccl.!sarios para L1 identificación de este microorganismo 

que h~\b1ta d agua pOlJbk. 



En la actualidad, Aeromonas ha llamado la atención principalmente por su capacidad para 

crecer a temperaturas de refrigeración, suscitando la preocupación de que cualquier 

amenaza que pueda suponer aumentará con el uso creciente de los alimentos refngerados. 

Aparte de su posible intervención en gastroenteritis, los alimentos y el agua probablemente 

también SOn el origen de las graves infecciones extraintestinales por Aeromonas asociadas a 

individuos inmunocomprometidos. La especie A hydrophila ha sido aislada de una larga 

lista de alimentos frescos que incluyen el pescado, la carne, las aves de corral, la leche 

fresca y las hortalizas que se consumen en ensalada y también en el agua. También se les ha 

considerado como una parte importante de la flora que altera la carne refrigerada. No es 

probable que bs Aerornonas sobrevivan ni siquiera a los procedimientos de cocción suave 

pero pueden ser introducIdas en los alimentos después de su tratamiento con contaminantes 

de un producto no cocido o con agua contaminada. 59 

Cuadro 11. BROTES DE INTOXICACIÓN ASOCIADOS AL CONSUMO DE 

ALIMENTOS CONTAMINADOS CON A. hydrophila.59 

FECHA LUGAR No. DE CASOS AUMENTO 

1977 RUSIa rntoxicaclón masiva Pescado 

1978 rnglaterra 3/3 Ostiones 

1980 Hungría Casos severOs Sopas 

1980 Escocia 20 Coctel de camarón 

1982 Nigería Y2 Caracol comestible 

1984 Inglaterra '/. Cóctel de camarón 

1985 Inglaterra 2 Cóctel de camarón 

1986 Lousiana. USA 472 Ostión 

1986 Florida.USA 717 Ostión 

1986 Household, Japón 4/5 Mariscos 

1989 Japón 29/37 Desayuno esco lar 

1989 [ngbt..:rra \4 Cóctd de ¡;amarón 



11. DATOS EPIDEMIOLÓGICOS 

La frecuencia de aislamiento de A. hydrophila en población sin evidencia de enfennedad 

gastrointestinal es de 0.2 a 3.2%, mientras que en individuos con diarrea se aísla con una 

frecuencia mayor al 10%. 

Se ha visto que Aeromonas puede causar un cuadro diarreico semejante al cólera (en India 

y Tailandia), o en diarre~ del viajero en norteamericanos que han viajado al extranjero o 

que viven en zonas costeras. Estos síntomas pueden asociarse con epidemias de cólera o en 

fonna aislada. En Bangladesh estos cuadros diarreicos se asociaron al consumo de pescado 

contaminado con Aeromonas al cual no se le dio un tratamiento adecuado de cocción. 

En un estudio realizado por Sally E. Millership, Stephen R Curnow y colaboradores, 

obtuvieron 4.2 % de muestras positivas para Aeromonas, de estos pacientes el 50 % fue 

posible asociar A. hydrophila con síntomas entero patógenos. En mayo de 1988 en 

California, Gail E. King, S. Benson y colaboradores reportaron casos de infecciones de 

Aeromonas en donde el sitio de mayor número de aislamientos fue el tracto gastromtestinal 

en un 81 %. En 1988 y 1989 Lina P. Deodhar y colaboradores aIslaron Aeromonas en un 

1.8% en pacientes con gastroenteritis aguda, de las cepas aisladas el 77.8% fue A 

hydrophila, 15.5% A. sobna y el 6.7 % fue A caviae Los pacientes en este caso fueron 

pediátricos (CInCO años de edad) y todas las cepas fueron positivas para enterotoxlgenicldad 

en asa ligada de conejo y positivas para hemolisinas (eritrocitos de conejo) estos resultados 

sugieren que Aeromonas son patógenos enténcos potenciales. 60-63 

En un periodo de 15 años de 1974- 1988,1. Gluskin D. Batas y colaboradores realizaron un 

estudiO en Israel en niños con gastroenteritis siendo el principal causante Aerumunas. 

Varios autores en años pasados han reportado diversos casos clímcos, por ejemplo: en 1968 

Van Graevenitz reportó un caso de celulitis por A hydrophzla En ese mismo año López y 

colaboradores describieron un caso de osteomielitis y septicemia causada por A hydrophllu 

en un niño Con leucemia. En 1972 Washington describió un interesante grupo de pacientes, 

los cuales presentaron hendas infectadas por A. hydrophila. Estos y muchos otroS casos de 

infecciones causadas por Aeromonas se han presentado en heridas, laceraciones y sitios de 

amputacion. S~ han reportado a la fccha más de 40 casos de baeteriemia causada por 

AL'rommws. los C\.i<.ü~s vanos autores han dcscnto en pacientes tnmunológicamcntc 

~nmpl nmctl(h:>. ,IS! tenemos q UI.! Kj 1..:00S y (\)1111 rueron los prillll..:ros invesugadon.:s que 



describieron sepsis en pacientes con cirrosis; Bulger en 1966 y Dean en 1967 reportaron un 

caso de sepsis fulminante por A. hydrophzla en un paciente leucémico.64 

En noviembre de 1972 en Georgetown University Hospital se presentó un caso de 

endocarditis por A hydrophila y se documentó por primera vez la habilidad de estos 

microorganismos para invadir tejido valvular. Kenneth, Ong y colaboradores en 1991 

reportaron un caso de endocarditis causada por A hydrophila, este es el segundo caso de 

endocarditis causado por Aeromonas reportado en literatura mundial. Teira R y 

colaboradores en 1991 reportaron un caso de bacteremia por A. caviae. aislacas de líquido 

biliar en un paciente aparentemente sano. Goncalves 1. R. En 1992 reportaron un caso de un 

paciente con neumonía fulminante causada por A. hydrophila.65 



CUADRO 12. ANTECEDENTES DEL GÉNERO Aeromonas EN MÉXICO. 

LA<;O AUTOR TITULO DEL TRABAJO LUGAR 
" 1981 Escamilla A.E Diarrea producida POI especies de la familia Vlbrionacea INNSZ 
¡-------0t- Téllez OJ Aglllrre L. Búsqueda de factores de virulencia de A. hydrophila y e jejunl UPA r-- 19R4 Rebollo Ba.IO/Escamllla A.E Aislamiento e identificación de Aeromonas spp y P. shigelloides como INNSZ ¡ causa de dIarrea en humanos 
I 19H6 Ruíz s.e fEscamilla A E. Detección de cntcrotoxina de Aeromonas spp ENeB IPN I , 

1991 Díaz Flores L IEscamilla A.E. InvestIgación de [a enterotoxlgcllicidad de A hydrophila y su relación i ENCS IPN 
con otras bacterias asociadas al síndrome dIarreico. 

t -~19n 
\ 

Xala V A Ifernández R.E Estudio preliminar para la investigación de A. hydrophila en productos ENCB IPN 

I marll10s 
!-'1995 Ramírcz- Castro Escarpulli Producción de cntcrotoxina, sensibilidad antimicrobiana y pedíl ENCB IPN 

I plasmídico en Aerotnonas spp 
t 11)96 López- Fernández R.E. RecuperacIón de A hydN)phila a partir de alimentos contaminados ENCB IPN 
!¡ artificiahnente. 
I 

Jl996 Martínez- Escam1ila Caracterización de Aerumonas spp aIsladas de pacientes con UNIVERSIDAD 
sintomatología de origen infeccIOso en el Dlstnto Federal AUTONOMADE 

I CHIAPAS I , 1997 Villarruel- Mota de la Garza InvestIgar los riesgos que presenta la sobreviveneia de Aeromonas spp ENCB IPN 

I en agua tratada. 
! 1998 Castro EscarpuUi- Aparicio O.G. Determinación de algullos factOles de virulencia en cepas de ENCB IPN I 

i 
Aeromona~ aisladas de muestras clÍlllcas yagua. 

, 1999 Jiméne¡;- Rivas Obtención y clonación del plásmido A 71 de A. caviae ENeB IPN 

1999 Hernández- Dornínguez Producción de un suero polivalente contra A.hydrophila. UNIVERSIDAD LA 
SALLE 

I 2000 Alor R S.-Sánchez Identificación de Aeromonos spp en hisopos rectales en el estado de lA DE SALUD 
Hidalgo, México. PUBLICA DE 

, HIDALGO 

¡- 2000 Aguílera Arreola M.G.- Castro Caracterización de cepas de Aeromunw .spp aisladas de pescado ENCB IPN 
Escllrpulli G. congelado 
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En México, en el Instituto de Nutrición, en 1989, se aisló de muestras de heces a las 

Aeromonas con una frecuencia del 7.7% en casos de diarrea aguda, mientras que estudios 

realizados por el grupo del Q.B.P. Everardo Escanulla Avilés en el laboratono de 

Bacteriología Médica de la E.N.C.B. del I.P.N.; demostraron en el mismo año un 10 % de 

aislamientos. En 1996 se aisló de muestras de heces Aeromonas en un 5.7 % en niños 

menores de cinco años con diarrea de larga evolución; algunos autores consideran que la 

mfonnación disponih1e respalda la aflrmación de que en los grupos de edad pediátrica éste 

microorgamsmo es el agente causal de diarreas crómcas de larga evolución. así como 

pacientes inmunocomprometidos y de edad avanzada. 66,67 

En nuestro país las enfermedades gastrointestinales constituyen uno de los problemas de 

salud más importantes ya que el porcentaje de morbi-mortalidad es alto, los estudios que se 

han realizado en la búsqueda de Aeromonas son pocos, sin embargo, la frecuencia con que 

este microorganismo se ha identificado en otros países como el agente causal de 

infecciones es muy alta, y se ha considerado que el agua potable es una fuente importante 

de transmisión de este género, por lo que es necesario la realización de más estudios, 

Justificando así su investigación en México.68 



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agua es una fuente potencial de trasmisión de agentes etiológicos involucrados en 

enfermedades gastrointestinales. El género Aeromonas ha surgido en años recientes como 

agente potencial de infecciones parecidas a las que provoca Vzbrio cholerae. MéxIco no 

esta excento de estas enfermedades y estos problemas de salud se incrementan en las zonas 

de asentamientos irregulares, como es el caso del Estado de México en el mumcipio de 

Ciudad Nezahualcóyotl y calcillas cercanaS de la delegación Iztapalapa en el D.F, por lo 

que es necesario hacer ur.a investigación de este género en el agua potable que se utiliza en 

estas comunidades. 

:'8 



OBJETIVOS 

.:. Analizar muestras de agua potable obtenidas de la FES Zaragoza y otras 

dependencias de la UNAM, buscando microorganismos del género Aeromonas . 

• :. Caracterizar los microorganismos aislados del género Aeromonas obtenidos de las 

muestras de agua potable, utilizando los siguientes métodos: presuntivo (factor de 

CAMP), convencional y miniaturizado (en microplaca) . 

• :. Determinar productos extracelulares: lipasas, hemolisinas, proteasas (caseinasas y 

gelatinasas) y D~Nasas. 

+.. Determinar la frecuencia del género Aeromonas en el agua potable utihzada en la 

FES Zaragoza y otras dependencias de la lJNAM. 

HIPÓTESIS DE TRABAJO 

Si eXlste una contamir.ación del agua potable por el género Aeromonas en estas muestras 

de agua, se aislarán y caracterizarán estos microorganismos, por métodos microbiológicos. 



DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

TIPO DE ESTUDIO 

Este estudio es prospectivo, descriptivo, transversal y observacional 

POBLACION DE ESTUDIO 

Se incluyeron 70 muestras de agua potable, las cuales fueron tomadas de ciertos puntos 

fijos, tales como tanques de almacenamiento o sitios que al haber sido muestreados con 

anteriondad. hayan revelado problemas de contamínación. Otras muestras se tomaron al 

azar a través de la red de distribución (grifos, filtros, etc.). Se tomaron dos muestras por 

cada dos de los lugares donde se realizó el muestreo semanal: CENDI Zaragoza, CeH 

Oriente, Clínica Multidisciplínaria Tamaulipas, Clínica Multidisciplinaria Aurora, Clínica 

Multidiscíplinaria Reyes, Clínica Multidisciplinana Reforma, Clínica Multldisclplinaria 

Benito Juárez, Clínica Multidisclplmaria Zaragoza, Clínica Muhidisciplinaria Estado de 

MéxlCO, FES Zaragoza Campus 1 y Campus IL 

El análísis de dichas muestras se realizó en la F.E.S Zaragoza Campus 11 Laboratorio L-
313 

CRITERIOS DE INCLUSIÓN 

Muestras de 600 mL de agua potable obtenidas en forma aséptica en matraces Erlenmeyer 

con tapón de algodón y gasa estériles de sitios fijos ( grifos, filtros, cisternas y/o tanques de 

almacenamiento y bombeo). las cuales debieron ser analizadas dentro de las dos horas 

después de su muestreo. 

CRITERIOS DE EXCLUSIÓN 

Se excluyeron todas aquellas muestras de agua potable trasladadas de manera inadecuada o 

SIn etiquetar y después de dos horas de haber sido tomadas. 



VARIABLE DEPENDIENTE 

Frecuencia de aislanllentos del género Aeromonas en las muestras de agua potable de la 

FES Zaragoza y otras dependencias de la UNAM. 

VARIABLES INDEPENDIENTES 

Procesamiento de las muestras de agua potable; métodos de aislamiento y caracterización 

del género Aeromonas. temperaturas y tiempos de incubación. 

DISEÑO ESTADÍSTICO 

Se realizó gráficos en la que se muestra la frecuencia de aislamientos del género 

Aeromonas en las muestras de agua potable obtemdas de la FES Zaragoza y otras 

dependencias de la UNAM. 



DISEÑO EXPERIMENTAL 

MATERIAL Y METODOS 

Matraces Erlenmeyer de 1000 roL Kimax 

Matreces Erlenrneyer de 500 rnL con tapa de vaquelita Kimax. 

Cajas de Petri estériles Kimax. 

Tubos de ensaye de 13 x 100 mm Kimax. 

Tubos de ensaye de 18 x 150 mm con tapa de vaquelita Kimax. 

Probeta graduada de 100 roL Pyrex. 

Vasos de precipitados de 250 mL Pyrex. 

Vaso de precipitado de 50 mLPyrex. 

Asas bacteriológicas. 

Mecheros. 

Tnplés 

Aplicadores de madera estériles. 

Algodón 

Gasa 

Papel indicador de pH escala 1 a 12 Essentiallaboratory 

Gradillas. 

EQUIPO 

Balanza granataria de 2600 g OHA US 

Balanza analítica Max 160 g ¡Heft!er H80 

Olla d~ presión de 21 litros Pres[() .\(eele 

rn]!H:: 

IncubaJora a 3ic RJOS'S.1 



Refrigerador P hilips 

MIcroscopio de contraste de fases Zeizz. 

Lámpara de luz ultravioleta Minnerlight & Blak-Ray compact 4-watt 

Nefelométro de Mcfarland 

Termómetro de -20 oC a 120 Oc LH de México 

REACTIVOS 

Cloruro de sodio grado reactivo lvferck 

HidróxIdo de sodio grado reactivo A1erck 

Alcohol etílico grado reactivo A1erck 

N, N, N. N tetrametil-p-fenilen-diamina grado reactivo Merck 

Rojo de metilo grado reactivo sin marca 

Alfa- naftal grado reactivo Sigma 

p-dlmetilarnmo benzaldehído grado reactivo Merck 

Alcohol amílico grado reactivo Sigma 

Ácido clorhídnco grado reactivo Técnica Química 

Peróxido de hidrógeno grado reactivo sin marca 

Cloruro férrico grado reactivo Sigma 

Ampicllina de uso comercial laboratorio Lakeslde 

Sulfato de amonio grado reactIvo A1erck 

L\!che descremada Svelty Nestle 



MEDIOS DE CULTIVO 

Base Agar Sangre BlOXOn. 

Agar Tiosulfatocitrato-bilis-sacarosa (TCBS) Merek. 

Peptona-Caseína Bioxon 

Agar para prueba de DNAasa Bectan Dickinsan BBL. 

Agar soya tripticaseina Bioxon. 

Agar Muller Hinton Merck. 

Caldo Muller Hinton jl¡ferck 

Caldo Toad Hewitt Merck. 

Agar Bilis Esculina Sigma. 

Agar Citrato de Simmons Merck 

Caldo base roJO de fenol Merck. 

Base de Moeller Deshidratado Difca 

Medio Basal OF (de Hugh-Leifson) Bectan Dlckznsan. 

Caldo Rojo de Metilo - Voges Proskauer (MRVP) Bioxan 

Agar-Hierro-Lisma (L1A) B/Oxon. 

Medio MIO Bioxon 

Gelatina bacteriológlca Bioxon 

CARBOHIDRATOS 

D-Arabtnosa grado reactlvo productos químicos Alonterrey 

D-inositol grado reactivo Merck 

D-mamtol grado rc;}ctivo Aferck 

O-ramnosa grado reactivo Jferck 

----~~~-~-~-~-~--



Glucosa grado reactivo Merck 

Lactosa grado reactlVO Merck 

Sacarosa grado reactivo Merck 

Salicina grado reactivo Merck. 

D-Manosa grado reactivo Merck 

AMINOÁCIDOS 

DL-Ornitina grado reactivo sin marca. 

L-Lisina grado reactlvo sin marca. 

L-Arginina grado reactivo Sigma 

EQUIPO DE COLORANTES PARA TINCIÓN DE GRAM SIGMA 

Violeta de genciana 

Compuesto de yodo Gram 

Decolorante de alcohol y acetona. 

Safrat.üna 

Agua destilada 

MATERIAL BIOLOGICO 

Slaphylococcus Qureus A TCC 12598 

Streptococcus agalactiae ATCe 123886 

Escherichw coh ATCC 25922 

Pseudomonas aeruginosa 

AerOliwnas hydrophila A TCC 7966 

37 Cepas msladas de las muestras de agua potable. 



DIAGRAMA DE FLUJO 

Toma de muestras de agua potable (600 mL) 

Enriquecimiento doble, cultivo en agua 
peptonada con Conc.l0X a pH 9.0 37°C 

Sembrar muestra de cultivo anterior 
en: TCBS, agar sangre al 5% COn 

ampicilina (lO).lg) a 37'C, 24hs. 

Depositar hisopo en cultivo de 
agua peptonada Conc. 1 X 

pH9.0 

Sembrar muestra de cultivo anterior 
en: TCBS, agar sangre al 5% COn 

ampicilina (lO).lg) a 37'C, 24hs 

t? 
Frote y tinción de Gram I 

Cultivo en agar soya tnpticaseina a 37°C, 24hs. 

Pruebas especiales: oxidasa y catalasa 

CJ.ractcrizacÍón 

!)¡,;:tcrm¡n,lC¡Ón de ploJuelOs L'xtracclularcs 
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