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RESUMEN

Se estudiaron los patrones de resistencia a diversos antimicrobianos en bacterias indicadoras y zoonéticas aisladas
de muestras fecales de individuos sanos, sin signologia clinica, pertenecientes a los siguientes grupos animales:
bovinos, equinos, ovinos, porcinos, gallinas ponedoras y caninos. Los antimicrobianos seleccionados fueron los em-
pleados con mayor frecuencia en medicina veterinaria y humana, y el método de evaluacion utilizado fue el de
difusién en agar con discos. Los resultados obtenidos a partir de 240 Escherichia coli, 189 Enterococcus spp., 11
Campylobacter spp.y 2 Salmonella Gaminara (16:d:1,7), revelaron un mayor porcentaje de resistencia y multirresistencia
en porcinos y aves, esto es, en animales de cria intensiva. El perfil de resistencia observado en los aislamientos de E.
coliincluy6 a la ampicilina, la estreptomicina, la tetraciclina y el acido nalidixico, en coincidencia con los antimicrobianos
mas utilizados en las explotaciones animales, al igual que lo detectado en Enterococcus spp. respecto a la tetraciclina
y la eritromicina. Las cepas de Salmonella Gaminara (16:d:1,7) fueron sensibles a todos los antimicrobianos proba-
dos. En Campylobacter spp., si bien el nimero de aislamientos evaluados fue reducido, se observd una mayor
resistencia a tetraciclina y quinolonas. Teniendo en cuenta la falta de datos en nuestro pais sobre resistencia a los
antimicrobianos en bacterias indicadoras y zoonéticas en animales domésticos, consideramos que la informacién
obtenida podria utilizarse como punto de partida para futuros programas de monitoreo.
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ABSTRACT

Antimicrobial resistance in indicator and zoonotic bacteria isolated from domestic animals in Argentina.
Antimicrobial resistance profiles in indicator and zoonotic bacteria isolated from faeces of healthy animals without
clinical signs of the following species: bovine, equine, ovine, porcine, layer hens, and canine, were studied. The
chosen antimicrobials are frequently used in veterinary and human medicine. The agar diffusion was the method
used. The obtained results of 240 Escherichia coli, 189 Enterococcus spp., 11 Campylobacter spp. and 2 Salmonella
Gaminara (16:d:1,7) showed a greater percentage of resistance and multiresistance in intensive breeding animals,
porcines and layer hens. The observed resistance to ampicillin, streptomycin, tetracycline and nalidixic acid in E. coli
coincides with the antimicrobials most commonly used on animal farms, the same as tetracycline and erithromycin in
Enterococcus spp. The strains of Salmonella Gaminara (16:d:1,7) were susceptible to the antimicrobials tested. In
Campylobacter spp. the scarce number of isolates hindered an adequate interpretation of the results. Owing to the
lack of data in our country on antimicrobial resistance in indicator and zoonotic bacteria in domestic animals, we
consider that the obtained values could be used as a starting point for a future monitoring program.
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Los agentes antimicrobianos son la principal herra-
mienta terapéutica para controlar las infecciones
bacterianas en humanos y animales. Sin embargo, des-
de el comienzo de su utilizacién se sabe que las bacte-
rias poseen mecanismos para resistir a la accion de es-
tos agentes. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
considera que la resistencia a los antimicrobianos es un
serio y complejo problema mundial que requiere la crea-
cion de un sistema de monitoreo global en medicina hu-
mana y animal. Estados Unidos, Canada, Australia, No-
ruega y algunos paises de la Union Europea poseen pro-

gramas de monitoreo permanente que involucran tres
importantes grupos bacterianos: las bacterias patégenas,
las bacterias zoondticas y las bacterias indicadoras. Es-
tos programas se llevan a cabo en pollos, cerdos y va-
cas. El monitoreo de la resistencia en las bacterias
entéricas indicadoras provenientes de animales sanos
es de gran valor para detectar la tendencia. Aunque es-
tas bacterias no son causa frecuente de infecciones en
animales, pueden ser reservorios de genes de resisten-
cia y diseminarse a otras bacterias, las que si pueden
causar infecciones en animales y en el hombre. Las bac-
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terias zoondticas pueden ser naturalmente transmitidas
entre los animales y el hombre; por lo tanto, la resisten-
cia a los antimicrobianos es importante para la salud pu-
blica. Las bacterias patégenas son aquellas que causan
infecciones y que se aislan de animales enfermos en
muestras clinicas de rutina o en muestras post mortem.

El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia
de resistencia a diferentes antimicrobianos en bacterias
indicadoras como Escherichia coliy Enterococcus spp.,
y zoonoticas Salmonella spp. y Campylobacter spp., ais-
ladas de distintas especies de animales domésticos sa-
nos, entre los que se incluyeron pecuarios y mascotas. A
tal fin se utilizaron las normas establecidas por la Oficina
Internacional de Epizootias (OIE) (5).

Se obtuvieron 50 muestras fecales de bovinos,
equinos, ovinos, porcinos, gallinas ponedoras y caninos
sanos, sin signologia clinica. Las muestras de bovinos y
ovinos se obtuvieron a partir de ganado de carne de cria
extensiva. El método de cria de los porcinos, las gallinas
ponedoras y los equinos era intensivo. Las muestras de
bovinos se obtuvieron de 5 frigorificos de la provincia de
Buenos Aires. Las de equinos, porcinos y aves se obtu-
vieron de 5 establecimientos productivos para cada es-
pecie. En cada establecimiento se obtuvieron 10 mues-
tras. El muestreo en caninos se realizo, también al azar,
de animales que fueron asistidos en el Hospital de Pe-
quefios Animales de nuestra institucion. El muestreo se
realizé entre los afios 2006 y 2007.

Los géneros y especies estudiados fueron: E. coli,
Enterococcus spp., Campylobacterspp. y Salmonella spp.
Las muestras se sembraron en medios de cultivo selecti-
vos y diferenciales, de acuerdo con cada especie
bacteriana. Para el aislamiento de E. coli se utiliz6é agar
eosina azul de metileno (Britania, CABA, Argentina). Las
placas se incubaron a 37 °C durante 24 horas. De cada
placa se tomé una colonia sospechosa de ser E. coliy se
repico en agar tripticasa de soja para su posterior identi-
ficacion bioquimica, la que se llevé a cabo segun la me-
todologia estandarizada (6). Para detectar la presencia
de Enterococcus spp., las muestras se sembraron en agar
bilis esculina con azida (Britania). A las 48 horas de
incubacién a 37 °C, se tomé una colonia sospechosa y
se repicd en agar tripticasa de soja y, tras 24 horas de
incubacion a 37 °C, se le realizaron las pruebas de
pirrolidonil-beta naftilamida (Pyr-A-Enterococos, Britania),
y de crecimiento a 45 °C y a 10 °C. Para el aislamiento
de Campylobacter spp., las muestras se sembraron en
el medio Skirrow modificado (Becton Dickinson & Co.,
Sparks, EE.UU.), con sangre ovina desfibrinada al 5%,
cefalotina 10 mg/I (ICN Biomedicals Inc., Ohio, EE.UU.),
trimetoprima 5 mg/l (Sigma, St. Louis, MO, EE.UU.),
vancomicina 10mg/l (Sigma), polimixina B 2500 Ul/I
(Sigma). Las placas se incubaron en atmosfera
microaerdfila a 37 °C durante 48 horas. La identificacion
de las colonias sospechosas se realizo sobre la base de
la coloraciéon de Gram, reacciones de catalasa y oxidasa,
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hidrolisis de hipurato, hidrdlisis de indoxil acetato, sensi-
bilidad a cefalotina y acido nalidixico y crecimiento a 26
°C, 37 °C y a 42 °C. Para el aislamiento de Salmonella
spp., se siguieron las normas de FDA/CFSAN - BAM (4).
Los aislamientos identificados como Salmonella spp. se
serotipificaron por aglutinacion de acuerdo con el esque-
ma de Poppof (12). La determinacion de la sensibilidad a
los antimicrobianos se realizé por el método de difusién
en agar con discos segun normas del CLSI (3). Los
antimicrobianos (Britania) ensayados con los aislamien-
tos de E. coliy Salmonella spp. fueron: ampicilina (AMP)
10 pg, amoxicilina/acido clavulanico (AMC) 20/10 g,
cefalotina (CEF) 30 pg, cefotaxima (CTX) 30 ug,
gentamicina (GEN) 10 pg, amicacina (AKN) 30 ug,
estreptomicina (STR) 10 pg, tetraciclina (TET) 30 ug, acido
nalidixico (NAL) 30 pg, ciprofloxacina (CIP) 5 ug,
cloranfenicol (CMP) 30 ug y trimetoprima-sulfametoxazol
(TMS) 25 pg. Con los aislamientos de Enterococcus spp.
se ensayaron: AMP, vancomicina (VAN) 30 ug, linezolid
(LzZD) 30 pg, gentamicina (GENT) 120 pg, TET y
eritromicina (ERY) 15 pg. En el caso de los aislamientos
de Campylobacter spp. se probaron AMP, GEN, TET,
NAL, enrofloxacina (ENR) 5 ug, CIP y ERY. La interpreta-
cién de los resultados se realizd segun los documentos M
100- S 16 y M 31 A2 del CLSI (3, 10). En el caso particular
de la estreptomicina, para la cual no existen puntos de
corte publicados por el CLSI, se adoptaron los de la So-
ciedad Francesa de Microbiologia (2). Como cepas con-
trol se utilizaron E. coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923 y
Campylobacter jejuni ATCC 33560. Se definié como
multirresistente al aislamiento que presento resistencia a
cuatro o mas familias de antimicrobianos.

Se obtuvieron 240 aislamientos de E. coli, 189 de
Enterococcus spp.y 11 de Campylobacter spp: 8 Campy-
lobacter jejuniy 3 Campylobacter coli. El nUmero de ais-
lamientos obtenidos por especie animal y los datos de la
resistencia hallados frente a los diferentes antimicrobianos
probados con estos aislamientos se muestran en las Ta-
blas 1, 2 y 3. Se obtuvieron 2 aislamientos de Salmonella
Gaminara (16:d:1,7) de bovinos, sensibles a todos los
antimicrobianos probados.

El mayor porcentaje de resistencia y multirresistencia
se observé en los animales de cria intensiva (porcinos y
aves) en concordancia con datos internacionales, donde
se informa resistencia en establecimientos que utilizan
antimicrobianos. En nuestro estudio, en E. coli |la resis-
tencia observada a ampicilina, estreptomicina, tetraciclina
y acido nalidixico coincide con los antimicrobianos mas
utilizados en explotaciones animales, al igual que la re-
sistencia a tetraciclina y eritromicina en Enterococcus spp.
En E. coli, los valores de resistencia en aislamientos ob-
tenidos de cerdos coinciden con los encontrados en es-
tudios previos en nuestro pais y en paises donde el em-
pleo de agentes antimicrobianos no esta debidamente
controlado (15). En esta bacteria, la resistencia a
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Tabla 1. Resistencia a los antimicrobianos en aislamientos de Escherichia coli obtenidos de diferentes especies

animales (n= 240)

N° de aislamientos resistentes (%)

Antimicrobiano Bovinos QOvinos Equinos Porcinos Gallinas Caninos
(n= 45) (n=19) (n= 35) (n=43) (n=49) (n=49)

Penicilinas

Ampicilina 2 (4,4) 2 (10,5) 1 (2,8 23 (53,5) 13 (26,5) 7 (14,3)
Cefalosporinas

Cefalotina 0 1 (5,3) 0 2 (4,6) 8 (16,3) 3 (6,1)
Aminoglucésidos

Gentamicina 0 0 2 (57) 3 (6,9) 12 (24,5) 1 (2,0

Amikacina 4 (8,9) 0 5 (14,3) 0 20 (40,8) 1 (2,0)

Estreptomicina 1(2,2) 1 (5,3) 2 (5,7) 27 (62,8) 8 (16,3) 9 (18,4)
Tetraciclinas

Tetraciclina 4 (8,9) 4 (21,0) 2 (57) 38 (88,4) 37 (75,5) 10 (20,4)
Quinolonas

Acido nalidixico 3 (6,7) 0 3 (8,6) 9 (20,9) 34 (69,4) 4 (8,2)

Ciprofloxacina 0 0 0 1 (2,3) 5 (10,2) 3 (6,1)
Fenicoles

Cloranfenicol 1(2,2) 0 1 (2,9 19 (44,2) 12 (24,5) 1 (2,0
Sulfonamidas

Trimetoprima/

sulfametoxazol 0 0 1 (2,9) 13 (30,2) 9 (18,4) 5 (10,2)

La amoxicilina/acido clavulanico y la cefotaxima fueron activas frente al 100% de los aislamientos.

Tabla 2. Resistencia a los antimicrobianos en aislamientos de Enterococcus spp. obtenidos de diferentes espe-

cies animales (n = 189)

N° de aislamientos resistentes (%)

Antimicrobiano Bovinos Ovinos Equinos Porcinos Gallinas Caninos
(n =10) (n =29) (n = 38) (n =28) (n = 45) (n = 39)
Penicilinas
Ampicilina 0 0 0 0 0 2 (51)
Aminoglucésidos
Gentamicina 0 0 2 (5,3) 0 2 (4,4) 2 (51)
Tetraciclinas
Tetraciclina 2 (20) 5 (17,2) 2 (5,3) 26 (92,8) 33 (73,3) 12 (30,8)
Macrélidos
Eritromicina 0 1 (3,4) 0 20 (71,4) 33 (73,3) 9 (23,1)

El linezolid y la vancomicina fueron activos frente al 100% de los aislamientos.

tetraciclina se observa con mayor frecuencia que la re-
sistencia al resto de los antimicrobianos utilizados; esto
coincide con datos presentados en otros paises (7, 13).
La multirresistencia también esta asociada a dicho
antimicrobiano, el patréon mas frecuentemente observa-
do en cepas de E. coli aisladas de porcinos y vacunos
fue AMP-STR-TET-CMP. Estos datos concuerdan con
los que se informan en publicaciones extranjeras (14).
Sayah et al. (13) sugiere que las cepas de E. coli resis-

tentes a tetraciclina poseen una mayor capacidad de
adquirir resistencia a otros antimicrobianos.

La resistencia al acido nalidixico se deberia al uso de
enrofloxacina, fluoroquinolona que actuaria como factor
de seleccion de resistencia (14) y la resistencia a
eritromicina al uso de macrdlidos (8). Los porcentajes de
resistencia hallados en Enterococcus spp. coinciden con
datos publicados en paises europeos, como Dinamarca,
Espafia y Lituania (1). En Campylobacter spp., el méto-
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Tabla 3. Resistencia a los antimicrobianos en aislamientos de
Campylobacter jejuni y Campylobacter coli obtenidos de di-
ferentes especies animales (n = 11)

N° de aislamientos resistentes

Antimicrobiano Porcinos Gallinas Caninos
(n=5) (n=1) (n=5)

Penicilinas

Ampicilina 1/5 0 0
Tetraciclinas

Tetraciclina 4/5 171 4/5
Macrélidos

Eritromicina 1/5 0 0
Quinolonas

Acido Nalidixico 4/5 171 3/5

Ciprofloxacina 3/5 0 175

La gentamicina fue activa frente a todos los aislamientos.

do de difusion en agar con discos puede ser utilizado para
la evaluacion de aminoglucésidos, quinolonas, tetraciclina
y eritromicina (9). Si bien en nuestro estudio el nimero
de aislamientos estudiado fue bajo, se observa una ma-
yor resistencia a tetraciclina y quinolonas, en coinciden-
cia con datos hallados en otros paises (11). Teniendo en
cuenta la falta de informacién en nuestro pais sobre re-
sistencia a los antimicrobianos en bacterias indicadoras
y zoondticas en animales domésticos, consideramos que
los valores obtenidos podrian utilizarse como punto de
partida en futuros programas de monitoreo.
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