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de La Habana, Cuba RESUMEN

La contaminacién de los ecosistemas acuaticos y la presencia de microorga-
nismos patégenos para el ser humano en estos ecosistemas es uno de los
Cuba problemas mas serios que afronta la humanidad en la actualidad. Teniendo
en cuenta estos aspectos el objetivo del presente trabajo fue determinar los
biotipos y la susceptibilidad antimicrobiana in vitro de cepas de Escherichia
* Autor para correspondencia: coli aisladas de muestras de agua procedentes de rios contaminados y no
contaminados del occidente de Cuba. De los 16 biotipos primarios descritos
por Chrichton y Old (1982), el 42% de las cepas aisladas en los rios de La Ha-
bana presentaron los biotipos 3 y 9 mientras que 67% que las cepas aisladas
en el rio San Juan (Artemisa) presentaron los biotipos 1 y 3. Todos los bioti-
pos mayoritarios (1, 3 y 9) se asocian a cepas patdgenas (patotipos) de la es-
pecie E. coli. El 14% de las cepas aisladas en los rios de La Habana fueron
multirresistentes, situacidn que no se observo en las cepas aisladas del rio
San Juan donde solo se aislé una cepa multirresistente. La presencia de ce-
pas de E. coli con multirresistencia y biotipos relacionados a los patotipos de
esta especie en las aguas de los rios evaluados indica claramente el riesgo
bioldgico que implica el uso de las mismas en diferentes actividades por par-
te de la poblacion.
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ABSTRACT

The contamination of aquatic ecosystems and the presence of pathogenic
microorganisms for humans in these ecosystems is one of the most serious
problems facing mankind today. The objective of the present study was to
determine the biotypes and antimicrobial susceptibility in vitro of Escherich-
Aceptado: 2016-11-10 ia coli strains isolated from water samples from contaminated and uncon-

taminated rivers of Cuban western. Of the 16 primary biotypes described by

Chrichton and Old (1982), 42% of the isolated strains in the Havana rivers
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presented biotypes 3 and 9 while 67% isolated strains in the San Juan River (Artemisa) biotypes 1 and 3. All these
biotypes (1, 3 and 9) are associated with pathogenic strains (pathotypes) of the E. coli species. Fourteen percent
of strains isolated in Havana's rivers were multiresistant, a situation that was not observed in strains isolated
from the San Juan River where only one multidrug resistant strain was isolated. The presence of E. coli strains
with multiresistance and biotypes related to the pathotypes of this species in the waters of the rivers evaluated
clearly indicates the biological risk involved in the use of these waters in different activities by the population.

Keywords: Biotypes, antimicrobial susceptibility, aquatic ecosystems

INTRODUCCION

El agua es fundamental para el desarrollo de la vida y
las actividades diarias, convirtiéndose en uno de los
recursos naturales mas necesarios en el planeta
(Campos-Pinilla et al., 2008). Conservar y mantener la
calidad de las fuentes naturales de agua de manera
gue se garantice su sostenibilidad y aprovechamiento
para las futuras generaciones es esencial (Siew-Leng
etal., 2012).

A pesar de que en nuestro pais existe un marcado
interés por el rescate y la preservacién de los ecosis-
temas acuaticos, muchos de los ecosistemas dulcea-
cuicolas del pais se encuentran seriamente afectados
por la contaminacién.

Los rios de La Habana reciben a su paso por la ciu-
dad numerosos aportes de aguas residuales de distin-
tas procedencias que alteran la calidad de sus aguas
(Rua de Cabo et al., 2006, Varcarcel et al., 2010). Uno
de los problemas mas serios asociados a esta situa-
cién es la presencia de microorganismos patogenos
para el ser humano, muchos de ellos resistentes a los
antibidticos de uso comun para el tratamiento de di-
versas enfermedades infecciosas (Acevedo et al.,
2015, Bécares et al., 2011).

Por otra parte, ecosistemas dulceacuicolas no con-
taminados como el rio San Juan en la provincia de Ar-
temisa, principal atraccion del complejo turistico
“Bafios del San Juan”, ubicado en la comunidad La Te-
rrazas podria verse también afectado por el feno-
meno de la contaminacion debido al incremento de
las actividades recreativas en este complejo turistico
(Romeu et al., 2015).

Escherichia coli es uno de los principales indicadores
de contaminacién microbioldgica de las aguas pero a
su vez la especie presenta cepas patdgenas que po-
seen factores de virulencia especificos que les permi-
ten causar un amplio espectro de enfermedades aun
en individuos sanos (Kaper et al., 2004). Sobre la base
de su mecanismo de patogenicidad y cuadro clinico,
las cepas patogenas de E. coli se clasifican en: E. coli

patogenas intestinales (ECPI) entre las que se ubican
seis patotipos reconocidos, responsables de enferme-
dades diarreicas agudas (EDA) asi como cepas de E.
coli patégenas extraintestinales (ECPEx), las cuales
son responsables de infecciones del tracto urinario
(ITU), bacteriemias y/o meningitis respectivamente
(Croxen y Finlay, 2013).

La necesidad de identificar las cepas patdogenas de E.
coli del resto de las cepas de esta especie que son
miembros de la microbiota normal del tracto gastro-
intestinal, asi como la diferenciacidon entre los dife-
rentes grupos patogenos de esta especie obliga al
empleo de diferentes sistemas de clasificacion intra-
especificos. No existe un método ideal por lo que pa-
ra lograr la identificacidén correcta se emplean méto-
dos fenotipicos (biotipado, serotipado, presencia de
la enzima B-glucuronidasa, etc) y genotipicos (PCR pa-
ra busqueda de genes de virulencia, plasmidos de re-
sistencia, etc) (Swaminathan y Matar, 2001).

La busqueda de los grupos patégenos o patotipos de
la especie E. coli asi como la evaluacidn de su suscep-
tibilidad antimicrobiana en ecosistemas acuaticos
contaminados se ha incrementado en los ultimos
afios a nivel internacional y comienzan a considerarse
como criterios para la evaluacién de la calidad micro-
bioldgica de las aguas (Sinclair et al., 2012).

En Cuba, la busqueda de estos grupos patégenos se
ha realizado fundamentalmente a partir de muestras
clinicas. Sin embargo, a partir de muestras ambienta-
les solo se cuenta con los estudios realizados por
Romeu et al. (2009) sobre la presencia de estos pato-
tipos en ecosistemas dulceacuicolas contaminados de
La Habana. Ademas, este tipo de estudios tampoco se
han llevado a cabo en ecosistemas dulceacuicolas no
contaminados como el rio San Juan en la comunidad
Las Terrazas en la provincia de Artemisa.

Por lo antes expuesto y por la importancia que re-
viste a nivel nacional e internacional la vigilancia mi-
crobioldgica y epidemioldgica de esta especie, asi co-
mo la diseminacidn de cepas resistentes a los agentes
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antimicrobianos, el objetivo del presente trabajo fue
determinar los biotipos y la susceptibilidad antimicro-
biana in vitro de cepas de Escherichia coli aisladas de
muestras de agua procedentes de rios contaminados
y no contaminados del occidente de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon para el estudio 64 cepas de Escherichia
coli conservadas en glicerol a -30 °C que forman parte
de la coleccidn bacteriana del Laboratorio de Ecologia
microbiana del Departamento de Microbiologia y Vi-
rologia de la Facultad de Biologia de la Universidad de
La Habana. Las cepas fueron aisladas a partir de
muestras de agua colectadas en 12 estaciones de
muestreo, ubicadas en la zona urbana de los rios ca-
pitalinos Almendares, Quibu y Luyand (55 cepas) y de
tres estaciones del rio San Juan (9 cepas) ubicado en
la comunidad La Terrazas, Artemisa.

La biotificacién primaria de las cepas de E. coli se
realizé de acuerdo al protocolo descrito por Crichton
y Old (1982). Para ello se evalud la utilizacién de los
azucares rafinosa, dulcitol y sorbosa en caldo rojo fe-
nol después de 72 h, 48h y 24h a 37 2C respectiva-
mente asi como la descarboxilacion del aminoacido L-
ornitina en medio MIO (Merck).

La susceptibilidad a agentes antimicrobianos se de-
terminé mediante el método de Bauer et al. (1966)
de difusiéon radial en medio agarizado con discos de
antibidticos, segln lo recomendado por las Guias del
Comité Nacional de Normas del Laboratorio Clinico
(CLSI) (2015). Los antibidticos empleados fueron: ma-
crélidos: eritromicina (E, 15mg), quinolonas: norfloxa-
cina (NOR, 10mg), B-lactamicos: ampicilina/sulbactam
(AMS, 20 mg), aztreonam (ATM, 30 mg), cefazolina
(KZ, 30 mg), ceftriazona (CRO, 30 mg), cefepime (FEP,
30 mg), sulfonamidas: trimetropin-sulfametoxazol
(SXT, 25 mg), fosfomicina (FOS, 200 mg), aminoglucé-
sidos: amikacina (AK, 30 mg).

Las cepas control utilizadas para comprobar la co-
rrecta realizacion de la técnica y la calidad de los dis-
cos de antibidticos utilizados fueron: E. coli ATCC
25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Pseudo-
monas aeruginosa ATCC 27853.

Se consideraron microorganismos multirresistentes
a aquellas cepas que fueron resistentes a tres o mas
familias de antibidticos de las evaluadas de acuerdo a
los criterios de Lopez-Pueyo et al. (2011).

BEATRIZ ROMEU ET AL.

RESULTADOS

En la Tabla 1y la Fig. 1 se muestran los resultados de
la biotificacién primaria de las 64 cepas de E. coli ais-
ladas de los rios estudiados. Los biotipos 3 y 9 fueron
los mas frecuentes entre las cepas aisladas de los rios
de La Habana y los biotipos 1 y 3 entre las cepas del
rio San Juan.

Tabla 1. Perfiles bioquimicos de cada uno de los biotipos
primarios encontrados entre las cepas de E. coli aisladas
de los cuatro ecosistemas acuaticos evaluados

Table 1. Biochemical profiles of the primary biotypes of E. coli
strains isolated from the four aquatic ecosystems evaluated

Biotino Azlcares Aminoacido
P Sorbitol Dulcitol Rafinosa Ornitina
1 + + + +
2 + - + +
3 + + + -

4 + - + -
9 + + - +
10 + - +
11 + + - -
12 + - - -
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Figura. 1. Biotipos de Escherichia coli identificados en las
cepas aisladas de los cuatro ecosistemas acuaticos eva-
luados

Figure. 1. Escherichia coli biotypes of strains isolated from
the four aquatic ecosystems evaluated.
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Analisis susceptibilidad

En el presente estudio las 64 cepas de E. coli evalua-
das fueron resistentes al menos a uno de los diez anti-
bidticos probados. EIl mayor numero de cepas resis-
tentes se presentd frente a la eritromicina, seguido
por norfloxacino, cefazolina, trimetropim/sulfame-
toxazol, aztreonam, ceftriaxona, ampicilina/sulbactan,
fosfomicina y amikacina (Fig. 2).

Se obtuvieron valores de resistencia intermedia
frente a los antibidticos eritromicina, ampicilina/
sulbactan, aztreonam, cefazolina, cefepime, fosfomi-
cina y amikacina entre las cepas aisladas de los rios de
La Habana, aunque es importante resaltar que tam-
bién se encontraron valores de resistencia intermedia
frente al antibidtico eritromicina entre las cepas aisla-
das en el rio San Juan (Fig. 2).

Analisis de la multirresistencia

Entre las cepas aisladas de los rios de La Habana el
14% (9 cepas) mostraron resistencia frente a tres o
mas antibidticos de familias diferentes por lo que se
consideraron cepas multirresistentes.

Se encontraron 15 patrones de resistencia diferen-
tes entre estas cepas, de los cuales nueve expresaron
multirresistencia (combinaciones de 3, 4, 5, 6 y 7 anti-
bidticos). El patrén de resistencia mas frecuente fue E
(eritromicina) con 26 cepas, seguido por E-NOR
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(eritromicina-norfloxacina) con seis cepas, el patron E
-AK (eritromicina-amikacina) con tres cepas y los patro-
nes E-ATM (eritromicina-aztreonam), E-SXT (eritromicina-
trimetropin/sulfametoxazol) y E-SXT-NOR (eritromicina-
trimetropin/sulfametoxazol-norfloxacina) con dos cepas
cada uno, el resto de los patrones estuvo integrado por
una sola cepa (Tabla 2).

Entre las ocho cepas aisladas del rio San Juan solo se
encontraron dos patrones de resistencia. En este ca-
so, solo una cepa de las ocho cepas resistentes aisla-
das mostrd resistencia frente a cuatro antibidticos de
familias diferentes (eritromicina, norfloxacina, aztreo-
nam y fosfomicina) siendo la Unica cepa multirresis-
tente. Las restantes siete cepas solo fueron
resistentes a la eritromicina.

DISCUSION

En un estudio realizado en Inglaterra con cepas de ori-
gen clinico Crichton y Old (1992) obtuvieron que los
biotipos 1 y 3 eran los predominantes. En ese estudio
un porcentaje elevado de las cepas de E. coli que per-
tenecian al biotipo 1 fueron aisladas de muestras de
orina por lo que este biotipo es el que presentan fre-
cuentemente cepas de E. coli uropatogénicas, recono-
cidas como uno de los patotipos extraintestinales de
esta especie bacteriana. Jalaluddin et al. (1998) en un
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Figura. 2. Susceptibilidad antimicrobiana in vitro de las cepas de Escherichia coli aisladas de los cuatro ecosistemas dulcea-

cuicolas evaluados.

Figure. 2. In vitro antimicrobial susceptibility of Escherichia coli strains isolated from the four aquatic ecosystems evaluated.
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Tabla 2. Patrones de resistencia encontrados entre las cepas de Escherichia coli aisladas de los rios Almendares, Quibu y

Luyané de La Habana.

Table 2. Patterns of resistance of E. coli strains isolated from Almendares, Quibu and Luyand rivers of Havana

No. de Patrén No. Total

1 E 29 26
E-NOR 6
E-AK 3

2 E-ATM 2 13
E-SXT 2
E-FOS 1 Abreviaturas:
E-SXT-NOR 2 E (eritromicina)

3 E-SXT-AMS 1 4 NOR (norfloxacina)
E-NOR-CRO 1 AK (amikacina)
E-CRO-ATM-KZ 1 ATM (aztreonam)

4 E-CRO-ATM-AK 1 3 SXT (trimetropin-sulfametoxazol)
E-SXT-AMS-NOR 1 FOS (fosfomicina)

5 E-SXT-ATM-NOR-CRO 1 1 AMS (ampicillina-sulbactam)

6 E-SXT-NOR-CRO-KZ-ATM 1 1 CRO (ceftriaxona)

7 E-SXT-AMS-CRO-ATM-KZ-NOR 1

KZ (cefazolina)

estudio similar pero con cepas de E. coli aisladas de
muestras de heces procedentes de nifios congoleses
con diarrea demostré la prevalencia de cepas de E. coli
enteroagregativa (ECEA) que presentaban los biotipos
fenotipicos 1, 3y 9, los cuales coinciden con los bioti-
pos mayoritarios encontrados entre las cepas ambien-
tales de E. coli evaluadas en la presente investigacion.

De acuerdo a estos informes de la literatura se po-
dria afirmar que el 59% de las cepas evaluadas pre-
sentan un biotipo que podria corresponder con el de
cepas patdgenas de esta especie, aunque sera nece-
sario su confirmacion por métodos moleculares me-
diante la busqueda de los genes de virulencia especi-
ficos para cada patotipo.

Los resultados obtenidos para el caso de las cepas
aisladas del rio San Juan constituyen el primer infor-
me sobre biotipificacion de cepas de E. coli aisladas
de este ecosistema acuatico de la provincia de Arte-
misa, considerado un ecosistema no contaminado.

Chiroles et al. (2007) en un estudio realizado con
cepas de E. coli ambientales aisladas del rio Almenda-
res encontré que también los biotipos mayoritarios
en su estudio fueron el 1 y el 3, aunque este autor
también encontré un numero elevado de cepas del
biotipo 2 poco representado entre las cepas del pre-
sente estudio.

La diferencia entre los biotipos presentes en el estu-
dio realizado por Chiroles en el afio 2007 y el presen-
te estudio podria estar relacionado con el origen de
las cepas que llegan al rio. Los vertimientos de aguas
residuales cargados de materia fecal, aunque son
continuos a estos rios, la fuente de los mismos cam-
bia constantemente de un afio a otro y entre ambos
trabajo hay una diferencia de nueve afios.

Como puede apreciarse existe una estrecha relacion
entre la capacidad de fermentar azucares y/o descar-
boxilar determinados aminodcidos (esquema de
Crichton y Old) por las cepas de E. coli y su patogeni-
cidad. Se ha demostrado que el serotipo 0157:H7 de
la especie E. coli perteneciente al patotipo E. coli en-
terohemorragica y responsable de severas enferme-
dades gastrointestinales y renales como diarrea acuo-
sa, colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico
(HUS) (Murakami et al., 2014) no fermenta sorbitol
(Diaz et al., 2011) caracteristica que facilita su identi-
ficacion desde el punto de vista fenotipico. En el caso
de las cepas aisladas en la presente investigacién to-
das presentaron la capacidad de fermentar el sorbitol
por lo que ninguna pertenece al serotipo antes men-
cionado lo que constituye un resultado positivo debi-
do a la implicacidn que desde el punto de vista clinico
-epidemioldgico tendria el hallazgo de este serotipo
en los ecosistemas dulceacuicolas evaluados.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X « VOL. 5 + N.°2+ OCTUBRE 2016 — ENERO * 2017 +pp.1-9.



BIOTIPOS Y SUSCEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA DE ESCHERICHIA COLI 6

El biotipaje descrito por Crichton y Old (1982) apli-
cado en esta investigacion es un esquema econémi-
co, sencillo y de facil ejecucion. Por sus ventajas en
Cuba se ha empleado en la biotipificacién de cepas de
E. coli de origen clinico, especificamente para diferen-
ciar cepas de E. coli aisladas de muestras de orina de
pacientes pediatricos en el Hospital Pediatrico Docen-
te “Juan Manuel Marquéz” de La Habana, lo cual ha
constituido una herramienta importante en el manejo
de las infecciones urinarias producidas por esta bac-
teria (Hernandez et al., 2015). Por tal motivo, tenien-
do en cuenta la variabilidad encontrada entre las ce-
pas de E. coli halladas en este trabajo mediante el
método de biotipaje podria constituir también una al-
ternativa para la caracterizaciéon de cepas ambienta-
les de E. coli, las cuales podrian ser responsables de
diversas enfermedades infecciosas en personas que
se pongan en contacto con las aguas contaminadas
de estos rios habaneros.

Por otra parte, se conoce que los ecosistemas acua-
ticos son uno de los mas impactados con los desechos
liquidos de la industria farmacéutica. Ademas, conti-
nuamente también se vierten en ellos aguas residua-
les que contienen antibidticos provenientes de insti-
tuciones de salud y la comunidad. Esta situacion ha
influido directamente en la aparicion de microorga-
nismos resistentes o con resistencia intermedia fren-
te a los antibidticos (Harakeh et al., 2006; Pignato et
al., 2009) debido fundamentalmente a que los micro-
organismos tienen acceso a un amplio rango de genes
itinerantes que se mueven de una célula bacteriana a
otra por diferentes mecanismos genéticos (Korzeni-
ewska et al., 2013).

Los valores de resistencia antimicrobiana obtenidos
en el presente trabajo concuerdan con los obtenidos
por Romeu et al. (2012) en un estudio realizado con
cepas de E. coli aisladas de los mismos rios habaneros
estudiados en esta investigacion. Aunque estos inves-
tigadores solo emplearon seis de los diez antibiéticos
utilizados en el presente trabajo (amikacina, az-
treonam, cefazolina, cefepime, ceftriaxona y trimetro-
pim-sulfametoxazol) los valores de resistencia encon-
trados para los antibidticos en comun son similares a
los informados por estos autores cuatro afios atras.

Sin embargo, se debe destacar la alta resistencia en-
contrada entre las cepas de E. coli evaluadas frente a
la eritromicina. El grupo de los macrélidos aunque se
ha considerado por décadas como una de las mejores
opciones de tratamiento para las infecciones causa-
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das por los cocos Gram positivos debido a su buena
actividad y seguridad frente a estas infecciones se
emplean también para el tratamiento de determina-
das infecciones producidas por bacterias Gram nega-
tivas a pesar de su modesta potencia frente a los
miembros de la familia Enterobacteriaceae (Nguyen
et al., 2009). Algunos de los antibidticos de esta fami-
lia como la azitromicina se recomiendan por la Acade-
mia Americana de Pediatria para el tratamiento de la
shigelosis en nifios (CDC, 2005) y por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) como segunda linea de
tratamiento en adultos (WHO, 2009). Sin embargo,
en la literatura ya se ha informado el fallo terapéutico
con azitromicina de brotes de shigelosis debido a la
emergencia de cepas resistentes a este antibiotico
mediada por plasmidos que han adquirido mediante
la transferencia de genes entre Shigella spp. y E. coli
(Boumghar-Bourtchai et al., 2008). Por lo tanto, se
considera que E. coli constituye un reservorio de ge-
nes de resistencia a macrdlidos que pueden poste-
riormente transferirse a especies de Shigella, como
por ejemplo Shigella sonnei. Todos estos genes po-
drian conferir resistencia a la azitromicina y a la eri-
tromicina, los dos miembros mas importantes en la
familia de los macrdélidos.

En un estudio realizado en 2009 por Nguyen y cola-
boradores determinaron que el plasmido mph(A) de-
tectado en las cepas de S. sonnei evaluadas fue el gen
de resistencia a macrdlidos mas frecuente, detectado
también en cepas de E. coli aisladas en cinco paises
diferentes de cuatro continentes del mundo. El plas-
mido fue detectado en cepas de E. coli productoras
de betalactamasas de espectro extendido (BLEE) ais-
ladas de pacientes que habian recibido algun trata-
miento antimicrobiano o que habian estado hospitali-
zados. Ademas las cepas de E. coli presentaban core-
sistencia a la amoxicilina y al cotrimoxazol.

En la presente investigacion el 95% de las cepas am-
bientales de E. coli evaluadas presentaron resistencia
frente a la eritromicina lo que pone de manifiesto
gue pueden constituir un reservorio importante de
genes de resistencia a los macrélidos y otras familias
de antibidticos para los microorganismos que se en-
cuentren en estos ecosistemas acudaticos.

A principios de la década de los afios 90 era infre-
cuente hallar resistencia a las fluoroquinolonas en los
aislamientos clinicos de E. coli pero, desde entonces,
su frecuencia se incrementd en todo el mundo y se
informd que en el Reino Unido, entre 1991 y 1996,
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mas del 90% de los aislamientos mostraban un eleva-
do nivel de resistencia al ciprofloxacino. Ademas, las
fluoroquinolonas también se utilizan en medicina vete-
rinaria para el tratamiento de los animales destinados a
la produccién de alimentos (Van Boeckel et al., 2015).

Se ha encontrado una relacién temporal entre el in-
cremento en la aparicion de menor sensibilidad a ci-
profloxacino en especies de Salmonella zoondtica en
seres humanos y la aprobacion del uso de enrofloxa-
cino (otro miembro de esta familia) en animales des-
tinados a la produccidn de alimentos, como el gana-
do, en el Reino Unido en 1993. El enrofloxacino pue-
de seleccionar mutantes de Salmonella resistentes al
acido nalidixico y a las fluoroquinolonas in vivo. Las
cepas resistentes a enrofloxacino muestran menor
sensibilidad a ciprofloxacino. Es posible que el uso de
enrofloxacino en medicina veterinaria contribuya al
incremento en la resistencia a ciprofloxacino en espe-
cies zoondticas de Salmonella en las infecciones de
seres humanos (Hopkins et al., 2005). En la presente
investigacion la resistencia frente al norfloxacino fue
una de las se que presentd con mayor numero de ce-
pas. El vertimiento de aguas residuales cargadas de
heces humanas y/o heces animales (cerdos, ganado
vacuno, etc) provenientes de viviendas y corrales u
otros sitios de cria cercanos a las margenes de los rios
evaluados podria estar contribuyendo a la llegada de
estas cepas resistentes a los miembros de esta familia.

Con relacion a los antibidticos B-lactamicos evalua-
dos en el presente trabajo, se plantea que uno de los
principales mecanismos de resistencia es la hidrdlisis
enzimatica, debido a la presencia de enzimas B-
lactamasas. En la Ultima década se ha descrito un au-
mento en la importancia clinica de enterobacterias
como E. coli que poseen BLEE y que afecta la activi-
dad de cefalosporinas de tercera y cuarta generacion
(Seiffert et al., 2013). Por tanto, la resistencia encon-
trada entre las cepas de E. coli evaluadas en la pre-
sente investigacidon frente a los antibidticos de esta
familia podria estar dada en gran medida por este
mecanismo de resistencia.

La propagacion de genes de resistencia en los eco-
sistemas naturales puede desafiar la dinamica pobla-
cional y la fisiologia de las poblaciones microbianas
naturales. La contaminacién por los genes de resis-
tencia a antibiéticos puede aumentar las posibilida-
des de patégenos humanos para la adquisicion de la
resistencia (Parisien et al. 2008, Baquero et al. 2008).

BEATRIZ ROMEU ET AL.

Los mecanismos de resistencia a sulfonamidas
(trimetropin/sulfometoxazol) que ha desarrollado E.
coli estdn muy relacionados con la adquisicion de ge-
nes mutantes mediante elementos modviles (Mos-
quito et al., 2011, Acevedo et al., 2015). El medio
acuatico brinda la posibilidad de la transferencia de
estos elementos maviles entre los microorganismos
presentes en estos ecosistemas lo que justificaria los
porcentajes de resistencia encontrados entre las ce-
pas de E. coli evaluadas en la presente investigacion.

Para el resto de los antibiéticos evaluados los por-
centajes de resistencia se encontraron por debajo del
12 % lo cual no representa una alarma y pueden con-
tinuar formando parte de los que se sugieren para el
uso clinico en el tratamiento de enfermedades infec-
ciosas causadas por esta bacteria.

Sin embargo, el decrecimiento en los niveles de sus-
ceptibilidad (resistencia intermedia) es un fenémeno
que cada vez se observa con mayor frecuencia en ais-
lamientos ambientales, especialmente en ecosiste-
mas acuaticos impactados por la contaminacion. Este
fendmeno se observé frente a siete de los diez anti-
bidticos probados, es decir mas del 50 % de los anti-
microbianos evaluados, lo que sin duda constituye
una alerta. Este fendmeno favorece el incremento de
bacterias resistentes en este tipo de ambiente y pone
de manifiesto el papel decisivo que puede tener el
ambiente y especificamente los ecosistemas acuati-
cos en la diseminacidon de microorganismos resisten-
tes a los antibidticos en la comunidad (Acevedo et
al., 2015).

Los porcentajes de aislamientos de E. coli multirre-
sistentes (14%) en los rios de La Habana estdn por de-
bajo de los obtenidos por autores como Ram et al.
(2009) y Chandran et al. (2008), quienes han informa-
do valores de multirresistencia de 47% y 95% respecti-
vamente, en cepas de E. coli aisladas de rios de la India.

Sin embargo, el mal uso de los antimicrobianos en la
clinica, en medicina veterinaria y en la agricultura dan
lugar a fuertes presiones sobre las comunidades de
bacterias ambientales (Acevedo et al., 2015). Uno de
los principales efectos de esta situacion es la apari-
cién de cepas multirresistentes en los ambientes
acuaticos. Otros efectos incluyen la toxicidad aguda o
cronica de especies de plantas y animales expuestos a
estos farmacos, debido principalmente a que la mitad
de los antibidticos administrados a los seres humanos
y los animales se excreta en forma activa sin cambios
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principalmente a través de la orina y heces fecales. La
literatura informa una absorcion incompleta hasta del
95 % de los antibidticos administrados y la produc-
cion de sus metabolitos, estos ultimos pueden ser
mas toéxicos que el compuesto original y pueden lle-
gar a acumularse en todas las matrices ambientales,
principalmente las aguas superficiales, subterraneas,
suelos y sedimentos (Ajit et al., 2006, Durso et al.,
2013, Acevedo y Severiche, 2013).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este tra-
bajo es necesario continuar con la evaluacién de la
susceptibilidad antimicrobiana de cepas de E. coli ais-
ladas de estos ecosistemas contaminados y realizar
estudios de transferencia genética sobre todo tenien-
do como receptor cepas autdctonas de estos ecosis-
temas acuaticos para evaluar el papel que pueden te-
ner estas estructuras genéticas en la diseminacion de
genes de resistencia en diversos ambientes. Ademas,
la presencia en ambientes naturales de biotipos que
pudieran pertenecer a patotipos de E. coli constituye,
sin duda alguna, un riesgo para la salud humana.

En el caso del rio San Juan, las personas mantienen
un contacto directo con el agua y aunque se conside-
ra un ecosistema no contaminado, no se estd exento
del riesgo debido a que también, aunque en una fre-
cuencia muy baja, se observd la presencia de cepas
que presentaron un biotipo primario relacionado con
patotipos de E. coli y se aislé una cepa multirresistente.

En el caso de los rios de La Habana, se conoce del
mal uso que se le da a sus aguas por parte de la po-
blacién que vive en la cuencas a las que pertenecen
estos rios, de ahi la preocupacion y el impacto que
significa encontrar cepas multirresistentes de E. coli
que expresen biotipos relacionados con patotipos de
esta especie.

Por tanto, la correlacidn entre el biotipo, la clinica y
la susceptibilidad antimicrobiana podria resultar muy
util también en la caracterizacion de cepas de E. coli
de origen ambiental que accidentalmente podrian lle-
gar a la comunidad y ser responsables de una enfer-
medad infecciosa debido al mal uso de aguas conta-
minadas con estas cepas.
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