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Resumen

Se realiz6 este experimento en el Laboratorio de Produccién y Salud Animal (LPSA), evalué la resistencia
antibidtica de 10 cepas de bacterias obtenidas de suelos pecuarios y agricolas, estos suelos tienen
comunmente microcontaminantes como antibioticos. Se realizé un cultivo con la técnica de dispersién por
disco en agar Mueller Hinton, se utilizé en antibiograma PT_35 Multibac 1.D. para bacterias agar Gram - con
12 diferentes antibidticos, se colocaron en el cultivo y fueron incubados por 24 horas. Los resultados se
evaluaron en Sensible, Resistente e Intermedio, estos fueron variados, las cepas usadas fueron resistentes
al menos a 4 antibidticos, en todas se observo resistencia a la Ampicilina.

Palabras clave: Resistencia, antibioticos, suelo.

Introduccion

Los antibiéticos son un tipo de medicamento que resulta muy conveniente, actia directamente sobre las
bacterias inhibiendo su crecimiento, se desempefia sobre los seres procariotas y es escasa o nula su accion
en las células eucariotas (Pastor-Sanchez, 2006). A la medicina veterinaria y en general a las profesiones
enfocadas a la salud publica, a través del tiempo se les ha otorgado la responsabilidad de manejar
antibidticos, estos llegando a ser usados de manera desmedida, si bien ahora es algo que se esta intentando
regular, en la cultura popular ya esta normalizado su uso indiscriminado; esto ha causado un problema de
manera global ya que se ha visto incremento en la resistencia bacteriana a los antibioticos (Gérvas, 2000). Al
momento de que estos farmacos sean excretados, de la manera éptima podrian llegar a una estacion de
depuracién de aguas residuales, pero estas eliminan materia organica, no microcontaminantes, es por eso
por lo que es tan facil encontrar bacterias con resistencia en rios, lagos, playas y suelos (Alzola-Andrés et al.,
2023).

En 1993 en Espafia se registré un consumo antibiotico de 19 dosis diarias por cada 1000 habitantes; en una
investigacion que analizé los periodos de 1993-1996, 2000 y 2002 (Solé-Lépez et al; 2004). En los noventa,
se observod en diversos paises europeos la diseminacion de cepas de Enterococcus, con alta resistencia a la
vancomicina, en cepas de alimentos, aguas residuales, heces de humanos y animales sanos (Michael-Pugh,
2002). Lo anterior supone un problema en la clinica humana, ya que la vancomicina constituye a veces la
Unica alternativa terapéutica en el tratamiento de infecciones graves por Enterococcus multirresistentes
(Farifia y Torres, 2007). Inicialmente en la produccién pecuaria se pensé en la posibilidad de que el uso de
avoparcina como promotor del crecimiento animal, pudo haber contribuido a que las cepas de Enterococcus
fueran resistentes a la vancomicina en animales. A partir de esto la Union Europea prohibié el uso de
avoparcina como promotor del crecimiento animal (Torres y Zarazaga, 2002).
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Photorhabdus 'y Xenorhabdus comienzan el ciclo de vida en el tracto digestivo del nematodo
entomopatdgeno, de los que son simbiontes, los individuos juveniles acumulan selectivamente la bacteria en
su interior, hasta que la liberan por regurgitacién dentro de algun insecto (ciche et al., 2003). De esta manera,
la bacteria se transmite entre las larvas de diferentes especies de insectos que generalmente se encuentran
en el suelo, estos son su hospedador final, mueren rapidamente tras ser infectadas debido a las toxinas
bacterianas. Los nematodos parten de la carcasa del insecto, volviendo a comenzar el ciclo de transmision
(Miinch et al., 2008).

Al estar en suelos contaminados por antibiéticos algunas bacterias crean resistencia por su prolongado
contacto con ellos, las bacterias en estudio se han recolectado de suelo pecuarios o agricolas, suelos donde
comunmente hay presencia de antibiéticos, ya que las actividades realizadas en ellos los requieren (Gentile
et al., 2024). Es importante abordar estos temas ya que representa una amenaza grave para la salud publica
mundial. Las bacterias que antes se controlaban facilmente con antibiéticos ahora prolongan en su estadia
en el cuerpo, Las personas con infecciones resistentes tardan en sanar, esto prolonga el uso de los
antibidticos, llegando a incrementar el costo del tratamiento y a reforzar su resistencia (Moncayo-Medina,
2014). Al analizar la resistencia de las bacterias Photorhabdus y Xenorhabdus, sabremos que antibidticos
contaminan nuestros suelos, sean pecuarios o agricolas.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Laboratorio de Produccion y Salud Animal (LPSA), de la Division Ciencias de la
Vida del Campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de Guanajuato.

Las cepas de bacterias Photorhabdus fueron proporcionadas por el (LPSA), las cuales inicialmente fueron
colectadas y aisladas de suelos agricolas y pecuarios del estado de Guanajuato. Inicialmente las bacterias
fueron recuperadas y cultivadas en agar Mueller-Hinton (Pujol et al., 2008).

Se comenzé preparando 400 ml de agar Mueller Hinton, se diluyeron 15.2 g de agar en un matraz con 400
ml de agua potable, cuando este se diluyo completamente se metié un ciclo a la autoclave, al enfriarse el
matraz y su contenido se paso a una campana de flujo laminar con un mechero de Bunsen encendido para
posteriormente vaciarlo en cajas de Petri, aproximadamente 5 mm de la caja, después de 25 minutos se
emplayaron y refrigeraron hasta su uso. Para realizar los antibiogramas, se utilizaron 10 cepas, 5 con origen
agricolas MA1, MA15, MA3, MA6, MA7 y 5 con origen pecuario MP1, MP2, MP3, MP4, MP5. Se cultivé cada
cepa en caldo Mueller Hinton y se incubaron a 25°C durante 24 horas. El procedimiento para el antibiograma
consistié en colocar 35 pL del Caldo Muller Hinton con la cepa sobre el agar Muller Hinton y con ayuda de un
dispersor celular y un asa triangular estéril se inoculd toda la superficie de la caja de petri, asegurando una
distribucion homogénea de la muestra, al finalizar de dispersar la muestra se colocé sobre el agar el
antibiograma PT-35 Multibac 1.D. para bacterias Gram - que incluy6 los antibidticos: Amikacina (AK),
Ampicilina (AM), Carbenicilina (CB), Cefalotina (CF), Cefotaxima (CFX), Ciprofloxacino (CPF), Cloranfenicol
(CL), Gentamicina (GE), Netilmicina (NET), Nitrofurantoina (NF), Norfloxacino (NOF),
Sulfametoxazol/Trimetoprim (SXT), se incubaron a 25°C durante 24 horas. Del mismo modo se dej6 un agar
y un cultivo bacteriano como testigo negativo y positivo. Pasadas las 24 horas de incubacion se determiné
cuantitativamente la sensibilidad de las cepas a cada antibidtico mediante la medicién del diametro de los
halos de inhibicion que se formaron alrededor de los discos, se utilizé para esto un vernier digital. Con base
a las medidas obtenidas para cada antibidtico se clasificaron las cepas como sensibles, intermedias o
resistentes (Cantén, 2010).
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Resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion evidencian que las cepas presentan niveles significativos de
resistencia, estos sugieren un uso intensivo de antimicrobianos como lo son los antibiéticos. Las cepas
usadas fueron resistentes al menos a 4 antibioticos. En todas las cepas se observé resistencia a la Ampicilina.

Las cepas agricolas fueron resistentes a la AM, CB, CF y NF; no mostraron total sensibilidad a ningun

antibiotico. Las pecuarias fueron resistentes a la AM y NET; fueron totalmente sensibles a el SXT.

Tabla 1. Resultados de susceptibilidad de cepas bacterianas aisladas de suelos agricolas a los antibioticos cominmente
utilizados en la produccion pecuaria y agricola.

ANTIBIOTICO / PECUARIAS AGRICOLAS
CEPA MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MA1 MA15 MA3 MA6 MA?
NF | S R R R R R R R R
SXT S S S S S S S S | S
CL | | | | I | S R | S
NOF | | R R I | | R S S
CPF | R | R I | S | S S
NET R R R R R S | S S S
CFX | | R | S S | | | |
CF R R | R R R R R R R
GE R | R R I | R R S S
CB R R R | R R R R R R
AK R S R | S | S R S S
AM R R R R R R R R R R

S: Sensible, R: Resistente, I: Intermedia

Amikacina (AK), Ampicilina (AM), Carbenicilina (CB), Cefalotina (CF), Cefotaxima (CFX), Ciprofloxacino (CPF),
Cloranfenicol (CL), Gentamicina (GE), Netilmicina (NET), Nitrofurantoina (NF), Norfloxacino (NOF),
Sulfametoxazol/Trimetoprim (SXT).

El antibidtico que presentd mayor sensibilidad en las cepas fue el Sulfametoxazol/Trimetoprim, siendo

Intermedio solo en MAG.

Conclusion

Con los resultados obtenidos podemos concluir que las cepas si fueron afectadas por su exposicion continua
a residuos antimicrobianos, mostraron distintos grados de resistencia a los antibidticos evaluados. Esta
investigacion subraya la necesidad de mejorar el manejo y distribucion de antibiéticos en las practicas
agropecuarias.
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