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Identificacidn bacterioldgica de enterobacterias gram negativas presentes en

conejos con problemas gastroentéricos

I. Resumen

La cunicultura proporciona diversos beneficios tanto al productor, como consumidor
y al medio ambiente, los conejos permiten una produccion a gran escala en espacios
limitados y con un tiempo de crecimiento menor que otras especies, su tasa de
fertilidad y fecundidad son favorablemente rentables, no representan una
competencia alimentaria con el ser humano puesto que su alimentacion esta basada
en forrajes y lo transforman en carne magra de alta calidad con un alto porcentaje
de vitaminas, fosforo y potasio ademas de un bajo contenido de colesterol y un alto
contenido de &cido linoleico, debido a lo anterior es de sumo interés el andlisis de
las enfermedades entéricas que desfavorezcan el desarrollo y aprovechamiento de
los conejos. En este estudio se analiz6 una muestra total de 30 conejos
pertenecientes a diferentes unidades productoras de la zona volcanes de raza
Nueva Zelanda, sexo indistinto, de un rango de edad de entre uno y seis meses,
con signologia entérica como depresion, anorexia, deshidratacion, distencion
abdominal, pérdida de peso y diarrea liquida mucoide, con el objetivo de identificar
las enterobacterias Gram negativas y positivas que se presentan con mayor
frecuencia en estos individuos, se realizaron pruebas fenotipicas basadas en: a)
Morfologia colonial en medios de cultivo enriquecidos para el crecimiento y
multiplicacion de los agentes bacterianos en estudio, ademas de permitir su
aislamiento y diferenciacién. b) morfologia bacteriana mediante tincion de Gram. c)
pruebas bioquimicas que determinaran las caracteristicas metabdlicas de la
bacteria problema. Posteriormente se analizaron los resultados mediante un analisis
estadistico descriptivo, comparativo y de corte transversal. Como resultado de este
estudio se obtuvo el aislamiento de Escherichia, Shigella, Acinetobacter, Klebsiella
y Staphylococcus. Una de las principales dificultades de este estudio fue el uso
indiscriminado de los antibidticos por los productores, o que nos dio como resultado
una baja gama de bacterias encontradas. El uso de antibiéticos en el alimento es
una practica comun utilizada en la cunicultura para el control de la microbiota

entérica, lo que genera una disbiosis en los mismos y la eliminacion parcial de
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bacterias incluso saprofitas. Dentro de las bacterias encontradas en estudio
Escherichia spp. fue la bacteria mas frecuente, coincidiendo con otros estudios
donde la reportan como uno de sus principales hallazgos, es una bacteria muy
resistente a diversos antibioticos he incluso a la cuenta blanca del hospedador
facilitando la colonizacion de este, es generadora de toxinas capaces de generar

dafos substanciales en el hospedador.

Palabras clave: Conejos, Gram negativo, multifactorial, disbiosis y Escherichia



Il. Marco teérico

Cunicultura
La cunicultura tiene como principal objetivo la produccion de carne de buena

calidad, a bajo costo y con el menor dafio ambiental. La cunicultura pertenece a la
llamada micro ganaderia o ganaderia menor, brinda la mejora de la seguridad
alimentaria a nivel mundial, es la respuesta para el desarrollo sostenible de las
sociedades. El conejo tiene un maximo aprovechamiento, desde su carne para el
consumo alimenticio, como sus pieles en la industria textil hasta sus huesos en la

produccion artesanal (Zotyem, 2002).

Importancia de la cunicultura a nivel mundial

Se ha reportado que fueron los romanos quienes comenzaron con la crianza de
conejos por razones gastrondmicas y econdmicas, en areas cercadas especiales,
restringiendo el area de difusion a la Peninsula Ibérica, sin embargo, a partir del
siglo IX d.C., el conejo comenzd a extenderse a otras regiones europeas. A pesar
de su expansion desde el area de origen, los conejos era una especie poco utilizada
y solo criada con poca frecuencia en las naciones a las que habian llegado
recientemente, principalmente al escaso conocimiento de sus cuidados y formas de
alimentacion (Dalle, 2014). En la década de los 70s, el conejo era un animal al que
se le daba poca importancia, se mantenia como una forma irracional de cria debido
a la promiscuidad del conejo, la imposibilidad de controlar el apareamiento y la
ausencia de las mas minimas reglas de higiene, en ese tiempo estaban destinados
principalmente al consumo familiar y rara vez a la venta, que solo era a nivel local.
(Dalle, 2007).

Actualmente el panorama mundial de la cria del conejo refleja sistematicamente una
produccion a gran escala, alcanzando 893,631 toneladas de carne en el afio 2020,
la produccion de conejo se concentra, en orden decreciente, en Asia (67%), Europa
(20%), Africa (11%) y América (2%) (FAOSTAT, 2020). China es el mayor productor
de carne de conejo (456,552 toneladas en el afilo 2020), principalmente con fines de

exportacion (FAOSTAT, 2020). En ltalia, la cria de conejos es el cuarto sector



zootécnico lider, representando el 9.0% del producto interno bruto. De esta manera,
se ha reportado que 100 millones de animales son sacrificados cada afo, y el
consumo anual es 2.3 kg per céapita (promedio de estimaciones comerciales y
rurales) (Dalle, 2014).

A diferencia de otras formas de produccion zootécnica, el conejo sigue vinculado a
una forma tradicional de distribucion basada principalmente en canales, esto esta
relacionado a la forma de venta, se estima que un 42% es vendido por distribuidores
masivos y el 58% es vendido a través venta tradicional (42% carnicerias y 16%

mercados locales, venta directa y consumo personal) (Petracci et al., 2013).

El estatus a nivel mundial reportado para el consumo de carne, corresponde a mas
del 90% para los bovinos, cerdos y aves, mientras que solo el 0.5% es referente a

la carne de conejo (Olivares et al., 2009).

Cunicultura en México

México siempre se ha caracterizado por la utilizacion de diversas especies
animales, por ejemplo, el manejo de conejo data de la época prehispanica; a pesar
de ello, la especie tal como se le conoce fue comercializada en el pais en la época
colonial por los espafioles. EI consumo de conejo fue desarrollado de primera
instancia en sistemas de traspatio, destinando asi el producto a uso familiar
(Mendoza, 2001). Sin embargo, para el afio 2007 el INEGI sefialo que la produccion
nacional era de 500,349, cabezas, acentuando la participacion de los estados
productores de conejo como son: Estado de México, Morelos, Puebla, Guanajuato,
Hidalgo, Tlaxcala Puebla, Ciudad de México, Michoacéan, Jalisco y Querétaro. Se
considera que, de la anterior produccién, el 20% corresponde a produccion semi-
intensiva, donde se utilizan métodos mas avanzados de crianza, mientras que el

80% es realizado de forma familiar. (Arroyo et al., 2012).

La produccion de carne de conejo ha ido en aumento en los dltimos afios como se

muestra en la siguiente grafica obtenida de la pagina de la FAO. Alcanzando una



produccion de 4, 474 mil toneladas en el afio 2020, teniendo aun asi una menor

produccién que otro tipo de carnes (FAOSTAT, 2020).
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Figura 1. Grafica de produccién de carne de conejo en México

La cunicultura en el Estado de México

El Estado de México posee una elevada produccién cunicola, encontrdndose su
zona de mayor produccion en el sur oriente del Estado de México (SAGARPA,
2021), de acuerdo con la base de datos registrada en el Sistema Productor Cunicola
del Estado de México, somos lideres a nivel nacional en el abastecimiento de carne

de conejo, se estima una produccion de 54 mil 600 toneladas de carne
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aproximadamente y un registro de 65 mil vientres (SADER, 2021). Las zonas
monitoreadas con una mayor produccion y comercializacién de este producto son
los municipios de Amecameca, Texcoco, Teotihuacan, el del Valle de Toluca,
Jilotepec y Atlacomulco (SADER, 2021).

Beneficios de la produccion cunicola

La produccion cunicola deslumbra diversos beneficios para el productor, dado que
el conejo tiene la capacidad de un ciclo de gestacional corto de 31 dias, aumentando
asi el niumero de partos en el afio a comparacion de otras especies, alcanzan las
caracteristicas de venta entre las 8 a 10 semanas de vida; su tasa de fertilidad y
fecundidad son altamente rentables, teniendo la capacidad de formar de 8 a 12
gazapos por parto y son capaces de generar hasta 7 partos al afio. No necesitan un
amplio espacio para su desarrollo, siendo una especie capaz de reproducirse en
regiones con escasos recursos Yy limitados espacios, generando aun asi buena
rentabilidad y practicidad. Su alimentacion puede ser a base de forrajes, Por lo tanto,
no entra en competencia con la dieta del ser humano (SADER, 2021).

El conejo propicia una produccion rentable y saludable para los consumidores ya
que no requiere del uso de hormonas para su rapido desarrollo como en el caso del
pollo y otras especies, su carne es mas magra (de buena calidad) y posee un alto
porcentaje de vitaminas, fosforo y potasio. A de mas de un bajo contenido de
colesterol y un alto contenido de &cido linoleico, este acido estdn dentro de los
acidos grasos esenciales dentro de la dieta del ser humano puesto que el mismo no
es capaz de sintetizarlo por su cuenta, tiene multiples beneficios como, mejorar las
conexiones nerviosas, la produccion de retina esencial para la vision, mejora la
funcién del sistema inmunoldgico del consumidor, controla los niveles de colesterol
contenidos en la sangre y forma parte de la estructura de las células (Castillo, et al.,
2013).



Enteropatias en conejos

Los desérdenes digestivos son una de las principales causas de pérdidas
econOmicas en las granjas de produccion cunicola. Las enteropatias en conejos
involucran a diversos patdégenos que pueden interactuar sinérgicamente, causando
dafo directamente al intestino (Garcia-Rubio et al., 2017). Los signos clinicos mas
comunes observados incluyen bruxismo (rechinar los dientes), anorexia, polidipsia,
debilidad, distension abdominal, diarrea profusa, deshidratacion, hipotermia y
muerte (Mogollén et al., 1981). Las enteropatias son reconocidas como uno de los
principales problemas para los conejos domésticos, siendo su etiologia y patogenia
poco conocidas debido a que son de origen multifactorial (Cerioli et al., 2004), sin
embargo, algunos estudios han reportado como agentes causales; virus, parasitos
y bacterias (Rodriguez-De-Lara et al., 2008).

Virus en los conejos

Los agentes patdgenos viricos que afectan a los conejos pertenecen a diversas
familias, su morfologia es variada. Algunos virus causan enfermedades de suma
importancia por sus repercusiones sanitarias y econdmicas, incluso pueden

representar una zoonosis (Reynoso et al., 2019).

Las patologias viricas son menos frecuentes que las bacterianas y ocasionan
menores pérdidas econdmicas, existe una elevada tasa de anticuerpos que actlan
frente a virus entéricos y la signologia es similar: tercio posterior manchado con
heces (diarrea) (Mas, 2019). Entre los agentes patdégenos importantes en la
produccioén cunicola que causan signologia entérica se encuentran los virus como;
Rotavirus, Leporipoxvirus, Astrovirus y Calicivirus entre otros (Pan et al., 2014). A
continuacion, se describen los principales virus que afectan a los conejos de

produccion.



Rotavirus

Forma parte de la familia Reoviridae, subfamilia Sedoreovirinae. Rotavirus cepa
Lapine (LRV) es causante de enfermedades entéricas generalmente en conejos
post-destete, ademas esta relacionado con los brotes de enteritis graves en
asociacion con bacterias, parésitos y otros virus. La enteritis neonatal es de alta
relevancia por su considerable morbilidad y mortalidad, ocasiona diarrea aguada y

una consecuente deshidratacion, provocando pérdidas economicas (Garcia, 2016).

Entra por via oral y tiene la capacidad de soportar las enzimas géstricas, pasan al
lumen intestinal e infectan a los enterocitos maduros, interviene en las funciones de
absorcion y secrecion de liquidos y disminuye la funcion de las enzimas digestivas
(Garcia, 2016).

Caracteristicas del virus

Virus con simetria icosaédrica, consta de un didmetro de 70 a 75 nm de diametro,
se encuentra desnudo. Consta de una capside con tres capas rodeado el genoma,
este compuesto por once segmentos de una doble capa de ARN (dsARN), que
codifica seis proteinas no estructurales (NSP1-NSP®6) y seis proteinas estructurales
(VP1, VP2, VP3, VP4, VP6, VP7) (Garcia, 2016).

Figura 2. Representacién de la estructura de Rotavirus
(Tomada de Mestrovic, 2021)



Signos clinicos asociados a Rotavirus cepa Lapine (LRV)

La infeccion por rotavirus es mas comun en conejos de 35 a 50 dias de edad, se
distingue por una alta tasa de morbilidad y la existencia de signos clinicos poco
especificos, como por ejemplo diarrea acuosa, depresion, anorexia Yy
deshidratacion. Algunos conejos con la anterior signologia tienden a morir debido a
las infecciones secundarias, y comunmente los que muestran recuperacion
muestran un decremento de la productividad por la casi nula capacidad de absorcion

de nutrientes (Lavazza et al., 2008).

En la signologia grave los conejos suelen tener una alta mortalidad, sin embrago en
signologias no tan graves los conejos presentan baja conversion alimentaria y
disminucién de la productividad a de mas de infecciones secundarias que podrian

agravar la enfermedad (Reynoso et al., 2019).

Leporipoxvirus

El virus fue introducido en Europa alrededor de los afios cincuenta y se extendié por
todo el continente gracias a su alta morbilidad. Actualmente es considerado de

origen endémico en este continente (Fernandez, 2006).

Caracteristicas del virus

Se puede identificar facilmente en el microscopio optico por su tamafio de 300 a
400nm x 250 nm, tienen forma rectangular o elipsoide, en cuanto a su estructura se
encuentran crestas en su superficie externa, cuenta con membrana lipoproteica
(Madigan et al., 2015).

En cuanto a su genoma esta constituido por ADN lineal bicatenario unido por ambos
extremos, el ADN se encuentra formado por un alto contenido de bases de adenina
y tiamina, estdn mayormente integrado por proteinas (90%), lipidos (5%) y ADN
(3%). Sea han reportado mas de cien polipéptidos estructurales y numerosas

enzimas incluyendo el sistema de transcripcion (Moss, 2013).



Figura 3. Leporipoxvirus (Tomada de Lopez-Gofi, 2017)

Signos clinicos asociados a Leporipoxvirus

El virus Leporipoxvirus es el causante de la enfermedad denominada Mixomatosis.
Es una enfermedad con alta mortandad (de 2 a 5 dias en casos agudos y de 2 a 3
semanas en casos mas lentos), la transmisién es por contagio directo (de conejo a
conejo) o indirecto (agujas o vectores como garrapatas y mosquitos) (Segundo et
al., 2014). Tiene una mayor prevalencia en primavera-otofio, época de mayor

reproduccion de los vectores artropodos de esta enfermedad (Fernandez, 2006).

La forma clasica se caracteriza por el tipo de lesiones llamadas mixomas en zonas
como hocico, orejas, ano y genitales. En la forma atipica podemos encontrar
también la presencia de rinitis o conjuntivitis. Esta enfermedad No tiene cura, la
Unica solucion es la vacunacion oportuna de los conejos y eliminacion de los

vectores, asi como la erradicacion de los animales enfermos (Mas, 2019).

Calicivirus

Es un virus de distribucién mundial, se describe por primera vez en China en 1984

donde genero desaparicion de gran parte de la cunicultura familiar, se logro
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controlar con la vacunacion en conejos de la region (Mas, 2019). Posteriormente en

Espafia en 1988 se reportd un brote (Fernandez, 2006).

Calicivirus es causante de la enfermedad hemorragica del conejo, presenta una alta
morbilidad y mortalidad del 90% al 100% en poblaciones de conejos domésticos
(Oryctolagus cuniculi) (McIntosh et al., 2007).

Caracteristicas

Es un virus ARN monocatenario de sentido positivo altamente patdogeno de la familia
Caliciviridae dentro del género Legovirus. Se encuentran de forma natural en el
medio ambiente, es icosaédrico desnudo, de cadena sencilla en sentido positivo de
alrededor de 8.6 kb, sin embargo, el genoma del virus codifica una gran serie de
proteinas no estructurales que simplifican y regulan los mecanismos para una
amplificacion eficiente del virus. La mayoria de las proteinas del Calicivirus se
identificaron como componentes de los complejos de replicacion del virus, a pesar
de eso, sus funciones en la replicaciéon no se comprenden por completo siguen
siendo un objetivo activo y crucial de la investigacion del Calicivirus (Hansman et
al., 2010).

Figura 4. Calicivirus (Tomada de Capilla, 2020).
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Caracteristicas del genoma

Su genoma esta organizado basicamente en un gen que codifica para una proteina
no estructural (ORF1) y un gen que codifica para la proteina estructural de la
capside (VP60 o VP1) (ORF2) (Nicholson et al., 2017).

Signos clinicos

Se presenta con mayor frecuencia en conejos con aproximadamente diez semanas
de edad, al igual que Leporipoxvirus presenta una rapida diseminacion y mortalidad.
Los conejos enfermos distribuyen el virus de forma directa o por fomites
contaminados con excreciones 0 secreciones, incluso los conejos muertos pueden

transmitir el virus (Fernandez, 2006).

Los signos aparecen entre las primeras 24 a 72 horas del contagio, el virus tiene
afinidad por los vasos sanguineos provocando dafios en la cascada de coagulacion
y por consiguiente afectacién de 6rganos como higado, bazo y pulmones, se genera
asfixia por acumulacion de liquidos en pulmoén y genera la muerte. Presentan
dificultad respiratoria, epistaxis, hematuria, diarrea ocasional, incardinacion y
convulsiones antes de la muerte. Si el sistema inmune es resistente pueden
presentar signos minimos y recuperarse a los 2 o 4 dias, estos conejos generan
inmunidad y no vuelven a presentar la enfermedad, sin embargo, son portadores
durante cuatro semanas posteriores a la infeccion (Fernandez, 2006; Segundo,
2014).

Parasitos en los conejos

Existen algunos parasitos que afectan a los conejos de produccion, las de mayor
importancia son las coccidias debido a su alta morbilidad en una amplia gama de
ambientes domésticos y animales silvestres, se ha reportado en aves, bovinos,

ovinos, caprinos, porcinos, equinos, roedores y conejos (Yan et al., 2013).
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Eimeria

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria de caracter mundial, que puede
causar morbilidad, mortalidad y pérdidas econdémicas a la industria cunicola
(Coudert, 1989). Un total de 11 Eimerias spp. se han reconocido en conejos, de
estas, 10 especies colonizan el tracto intestinal (coccidiosis intestinal) y una especie
(E. stiedae) afecta los tejidos hepaticos (coccidiosis hepatica) (Papeschi et al.,
2013). Las infecciones por Eimeria pueden causar retraso en el crecimiento,
reduccion de la tasa de conversion alimenticia, diarrea, deshidratacion, pérdida de
peso e incluso la muerte en los conejos afectados (Bhat et al., 1996). La morbilidad
y mortalidad de la coccidiosis en conejos jovenes puede llegar al 90 % y al 60 %,
respectivamente (Meng et al., 2007). Lo que representa un serio problema en las

granjas de produccion

Caracteristicas

El género Eimeria se clasifica en la subfamilia Eimeriinae que se encuentra dentro

del filo Apicomplexa (Barta et al.,1997).

Ciclo de vida

Este parasito solo presenta un hospedero, el resto de su siclo bioldgico tiene lugar
en el medio ambiente, aqui se encuentra alrededor de tres dias antes de ser ingerido
por el conejo y llevar a cabo el resto de su ciclo de cinco a siete dias, entra por via
oral y viaja por via linfohematica a las células epiteliales al 6rgano predilecto como
es el intestino o el higado, en la forma intestinal Eimeria se desarrolla en la mucosa
y submucosa generando destruccion celular y una consecuente enteritis, esta fase
se caracteriza por diarrea acuosa y mal oliente que puede presentar moco o sangre,
los conejos presentan deshidratacion, timpanismo y anorexia. La complicacion de
esta enfermedad se genera cuando se encuentran acompafiada de bacterias o virus

gue pueden generar cuadros letales. En la fase hepatica las Eimerias atacan las

13



células hepéticas, afectando su funcién y generando fibrosis (nédulos blanquecinos)
(Pacho et al., 2016).

Ooquiste Qoquiste
esporulado

No esporulado
(no infeccioso) (infeccioso)
Ooquistes
ingeridos
Ooquistes y
eliminados en P's Descapsulacion
fecal @ Qoquiste libera

esporocistos
Esporulacion
Ooquistes Ocurre fuera del huesped y Esporocistos
inmaduros requiere varios dias (T"y O)) liberan

esporozoitos

Eimeria - Ciclo de vida

gametos Ciclo re-infectivo

Macro y micro

Eesporozoitos

invaden ceélulas
FASE B intestinales
SEXUAL ﬂ
Merozoitos

liberados del Esquizonte : Trofozoitos
Esquizontes

FASE ASEXUADA

Figura 5. Esquema representativo del ciclo biolégico de Eimeria spp.
(Tomada de Gonzélez, 2018)

Signos clinicos

Dentro de las Eimerias de mayor relevancia cunicola se encuentras las enlistadas

en la siguiente tabla (Pacho et al., 2016).
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Tabla 1. Especies de Eimeria spp implicadas en procesos digestivos en

conejos
Especie Localizacion Prevalencia Patogenia Lesiones
E. Yeyuno ++++ Poco Escasas
perforans patdgena
E. Yeyuno, + Muy Nodulos color
intestinalis fleon, patogena gris-
Intestino blanquecino
grueso en ileony
(gamogonia) véalvula
ileocecal
E. fleon ++ Muy Engrosamiento
flavescens (esquizogonia patbgena  de la mucosa,
petequias en
colon y ciego
E. stiedai Conductos ++ Muy Noédulos
biliares patdgena blanquecinos
en superficie
hepatica,
dilatacion de
los conductos
biliares
E. magna Yeyuno, ileon ++++ Patogena Noédulos

pequefios de
coloracion
blanquecina

en la pared del
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intestino

delgado
E. fleon ++ Patbgena Engrosamiento
irresidual de la mucosa,
hipertermia,

petequias en

intestino
E. media Duodeno, ++++ Patégena  Nodulos color
yeyuno gris en la
mucosa,
hipertermia,

petequias en

el intestino
E. Ciego, colon, + Patégena Enteritis
piriformis recto catarral,
nodulos en
ileon

Tomada de (Pacho et al., 2016).

Bacterias en los conejos

Las bacterias capaces de generar dafio en los organismos se denominan
patdgenas, para su estudio se dividen en diversas faces con el fin de entender mejor
el proceso: Adhesion, invasion, evasion de defensas, multiplicacion, dafios al
hospedador y transmision. El proceso inicia cuando la bacteria entra al hospedero,
se adhiere a €l generando una invasion, gracias a sus mecanismos de defensa de
la bacteria son capaces de evadir algunas de las barreras de defensa del

hospedero, una vez llegando a su 6rgano blanco proceden a multiplicarse y generar

16



dafios a causa del metabolismo bacteriano. Este proceso se llevas a cabo gracias
a los factores de virulencia de cada bacteria, sin embargo, existen otros factores
gue pueden intervenir en la capacidad de generar una enfermedad como son:
susceptibilidad del hospedador, edad, estado nutricional o bacterinas previas
(Moredo et al., 2018).

De las bacterias mas reportadas en conejos como patdgenas se encuentran;
Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella spp., Klebsiella spp.,
Enterococcus, Mannheimia spp, Acinetobacter, Pseudomonas spp., Streptococcus
aureus, Streptococcus spp., y Campylobacter (Percy et al., 1993). De estas
bacterias, las que reportan enterotoxemias son: Clostridium Perfringens tipo E, C.
Spiriforme y Escherichia coli, estas bacterias generan una alta tasa de mortalidad,
los conejos infectados fallecen entre los dos y tres dias post infeccién si no es
tratada (Segundo et al., 2014).

Gracias a la predileccion de las bacterias podemos determinar el curso de la
enfermedad, un microorganismo generalmente tiene inclinacion a ciertos tejidos
donde generara el dafio y posteriormente diseminarse a otros tejidos (Moredo, et
al., 2018). Otro método de identificacion de bacterias es la diferenciacion por tincién
de gram donde se clasifican en bacterias Gram negativas y Gram positivas

dependiendo de la estructura de sus paredes celulares.

Identificacién bacteriana microscoépica

Para la identificacion microbioldgica de las bacterias se utilizan las tinciones, estas
nos permiten identificar la morfologia celular y algunas de sus caracteristicas
estructurales, para su visualizacion nos apoyamos del microscopio el cual amplifica
la imagen a conveniencia. Se denomina tincién a la técnica de coloracién de las
células con el objetivo de tener una mejor visualizacion de sus estructuras, la
correcta identificacion bacteriana se basa en una correcta técnica de tincion he
identificacion de formas (bacilos, cocos, etc.), agrupamientos (Racimos, cadenas,

pares, etc.) y colores (Gram positivos 0 Gram negativos), una vez identificadas estas
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caracteristicas se realizan las pruebas bioquimicas correspondientes (Gonzélez et
al., 2020).

Dentro de las tinciones diferenciales mas utilizadas en microbiologia se encuentra
la tincibn de Gram en la cual podemos diferenciar dos grupos bacterianos; gram
positivos y gram negativos. Esto dependera de la retencidn celular de los colorantes

de cada grupo segun su tipo de pared celular (Gonzalez et al., 2020).

’-»»

Fijacion de la Tenir con cristal violeta Anadir lugol
muestra y secado 1 minuto 2 minutos
e AA"-'.?—;.'*.; y \
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p ‘e
n M
At Ty
. .,. L3 .' %
S |
; ; N g Tedir con safranina Decolorar con alcohol
¢l A e - & minutos 30 segundos
A oyt B Lavar y secar

Gram positivas

Figura 6. Tincién de Gram (Imagen tomada Rossell, 2020).
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Diferencia estructural de bacterias Gram positivas y negativas

Las bacterias se encuentran estructuradas por paredes rigidas que les confieren
proteccion, formadas por polisacaridos, la diferenciacion de bacterias Gram
negativas y positivas se da por las caracteristicas de sus paredes celulares (Sizar,
2021).

Gram positivas: Contiene una pared celular gruesa formada por peptidoglicanos,
acido teicoico (polimeros de glicerol o ribitol unidos por grupos fosfato) y acido
lipoteicoico, estas estructuras le confieren caracteristicas de carga negativa a la
pared, ademas de estimular la respuesta inmune y la adhesién al hospedador (Sizar,
2021). Las bacterias Gram positivas se clasifican por el color que adquieren en el
método de tincion. Hans Christian Gram desarrollo el método de tincion en 1884. El
método de tincién utiliza un colorante cristal violeta, que es retenido por la gruesa
pared celular de peptidoglicano que se encuentra en las bacterias Gram positivas.
Esta reaccion les da una coloracion azul al ser observados bajo un microscopio
(Sizar, 2021).

Gram negativas: Su pared celular a comparacion de las gram positivas es mas
delgada, compuesta de peptidoglicano con un espacio periplasmatico. Las bacterias
gram negativas contienen una membrana externa formada por una bicapa lipidica
acoplada a la pared de peptidoglicano por la lipoproteina de Braun, en direccion a
la capa interna se encuentra compuesta por fosfolipidos y hacia el exterior por
lipidos tipos A. En la membrana externa se encuentran proteinas hidrofébicas
llamadas proteinas de la membrana externa (OMP) (Gonzalez et al., 2020). Las
bacterias gram negativas clasicamente tienen una membrana externa, poseen una
capa de peptidoglicano mas delgada, que no retiene el tinte azul que se usa en el
proceso inicial de tefiido. Otra informacion utilizada para diferenciar las bacterias es
la forma (Sizar, 2021).
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Bacterias Gram positivas reportadas en conejos

Staphylococcus

Bacterias en forma de cocos gram positivos altamente patdégenos presentes en
humanos y algunos mamiferos como los conejos (Foster, 1996). El mas
comunmente encontrado causante de enteritis es Staphylococcus aureus, son
bacterias con alta mortalidad y de pronto desarrollo, presentan complicaciones
clinicamente debido a su alta resistencia a antimicrobianos como la meticilina,
desafortunadamente a pesar de su alta patogenicidad existen pocos estudios al
respecto en México, causando desinformacion en la poblacién (Martinez-Medina et
al., 2020).

Signos clinicos

S. aureus es causantes de signos clinicos principalmente dérmicos como impétigo,
foranculos y abscesos, por otra parte, también es capaz de causar dafios profundos
como osteomielitis, endocarditis, infecciones urinarias y dafios celulares a diversos
organos (Martinez-Medina et al., 2020). Debido a su patogenicidad es capaz de
generar toxinas en el torrente sanguineo causantes de enterotoxemias y el
sindrome de shock toxico (Niola et al., 2020). Puede presentarse de forma
neumonal, mastitis y meningitis, causa signologia grave principalmente en
pacientes inmunodeprimidos, con enfermedades crénicas o lesiones traumaticas
(Foster, 1996).

Estructura

Cocos de aproximadamente 1um de diametro que forman grupos ya sea en racimos,
cadenas cortas o en par, lo cual lo diferencia de los Streptococcos que comunmente
crecen en cadenas. Lo ideal es observar cultivos en caldos para la mejor

diferenciacion de las colonias y evitar el cumulo de las mismas, es importante
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analizar varios campos al microscopio para determinar la morfologia bacteriana
(Foster, 1996).

Caracteristicas

Staphylococcus aureus es coagulasa positiva a diferencia de la mayoria de los
demas Staphylococcus, gracias a esta caracteristica podemos diferenciarlos en el
laboratorio. Las pruebas de laboratorio nos permiten diferenciar entre bacterias,
dado es el caso de la prueba catalasa en la cual Staphylococcus da como resultado
positivo a diferencias de Streptococcus que es catalasa negativa, la prueba no debe
realizarse de una muestra tomada de agar sangre puesto que podriamos tener
falsos positivos. Staphylococcus es resistente a sales y frecuentemente presentan

hemolisis en medio de cultivo (Foster, 1996).

Patogenia

El contagio es de forma directa o por féomites en contacto con piel infectada, para
dar comienzo a la infeccién posterior al contacto con el microorganismo, este debe
adherirse a las células del hospedero, Staphylococcus presenta en su membrana
superficial proteinas que generan esta adhesién como es el caso de la lamininay la
fibronectina. Conjuntamente presentan una proteina de union a fibrinégeno que es
el factor de coagulacién del organismo, lo cual propicia la conjugacion de coagulos
de eritrocitos (Foster, 1996).

Staphylococcus presenta diversos factores de virulencia, como proteinas de
superficie que facilitan la colonizacién del hospedero, los cuales pueden inhibir la
respuesta inmune fagocitaria de las células blancas y toxinas causantes de dafios
tisulares principalmente. S. aureus es capaz de expresar diversos tipos de toxinas
causantes de padecimientos como gastroenteritis, sindrome de la piel escaldada y
sindrome de shock toxico (Niola, et al., 2020). Estas toxinas generan dafio en las

membranas celulares principalmente en eritrocitos propiciando hemolisis, la toxina
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que propicia el shock séptico es la a-toxina, entre tanto las enterotoxinas causan el
shock toxico (Foster, 1996).

Diagnostico

El diagnéstico de laboratorio se realiza mediante la identificacion de las
caracteristicas coloniales, asi como las respuestas a las pruebas bioquimicas como
las pruebas de factor de aglutinacién, coagulasa, hemolisinas vy
desoxirribonucleasa, existen kits comerciales muy efectivos para la realizacion de

estas pruebas (Niola, et al., 2020).

La aislacion de las colonias se hace mediante estria en medios de cultivo en caldo,
base sangre, agar soja 0 cerebro corazén, para su diferenciacion de
microorganismos contaminantes se puede realizar mediante la siembra en agar sal
de manitol que contiene cloruro de sodio al 7.5% permitiendo el crecimiento de
Staphylococcus Yy la inhibicion de otro tipo de bacterias, lo mas recomendable es
realizar ademas una tincion de Gram, para visualizar correctamente la morfologia
de la bacteria (Niola et al., 2020).

Inmunolégicamente podemos encontrar kits comerciales para la identificacion de
Staphylococcus en las cuales se comprueba la aglutinacién con particulas de latex
recubiertas con inmunoglobulina G y fibrindgeno que se acoplan a la proteina Ay al
factor de aglutinacion, en la superficie celular bacteriana (Staphaurex) o la prueba
de latex més actual (Pastaurex) utiliza anticuerpos monoclonales para polisacaridos
capsulares serotipo 5y 8 con la finalidad de reducir el nUumero de falsos negativos
(Niola et al., 2020).

Tratamiento

Generalmente puede tratarse con B-lactamicos resistentes a la penicilinasa, en
cepas resistentes frecuentemente se recurre a la vancomicina. La resistencia de
estas cepas es muy comun dado a un mal manejo de medicamentos de la poblacion

en general, existen varios estudios que reportan resistencia a meticilina
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principalmente. Las bacterias se adaptan a los antibiéticos generando esta
mencionada resistencia por tanto los medicamentos dejan de ser eficaces (OMS,
2017). El tratamiento suele ser complementario, adicionalmente se sugiere el dren
y limpieza de los abscesos y heridas cutaneas presentes en el hospedador ademas

de la correcta desinfeccion de las instalaciones e instrumentos (Niola et al., 2020).

Streptococcus

Perteneciente a la familia Streptococcaceae, se encuentra generalmente en piel,
cavidad oral y en el intestino del ser humano y algunos mamiferos como los conejos
(INSST, 2018). Es un patdgeno oportunista causante de enfermedades sistémicas
o focales, como periodontitis apical y necrosis locales. Se adhiere con facilidad a las
células del hospedero formando biopeliculas (Ok-Jin et al., 2020).

Su forma de transmision es directa o indirecta (mucosa, Ulceras o heridas

infectadas) por fémites (Bush et al., 2021).

Signos clinicos

Los individuos enfermos pueden presentar diversos signos clinicos como: fiebre,
linfadenitis, faringitis, neumonia, infecciones en heridas, valvulas cardiacas y
torrente sanguineo. Estas infecciones pueden afectar diversas zonas como
garganta, oido medio, senos paranasales, pulmones, piel e intestino (Bush et al.,
2021).

Estructura

Bacterias Gram positivas con morfologia de coco o esfera (Bush et al., 2021).

No presentan movilidad, algunas especies estan protegidas por una capsula y

habitualmente se agrupan en pares (INSST, 2018).
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Caracteristicas

Se encuentran distribuidas en todo el mundo debido a su alta movilidad y
resistencia. Son capases de sobrevivir mas de dos semanas en medio ambiente sin

un huésped y no representan una zoonosis (INSST, 2018).

Patogenia

Es capaz de llegar al torrente sanguineo infectando asi todo el organismo
interactuando con diversas células de la cuenta blanca gracias a sus componentes
de la pared celular como lipoteicoico, lipoproteinas, adhesinas repetidas ricas en
serina, peptidoglicanos y proteinas. Y pueden causar procesos infamatorios
inmunoregulados (Ok-Jin et al., 2020).

Igualmente son capases de liberar toxinas como: hemolisinas, proteasas,
superantigenos, etc., que favorecen la patogénesis y colonizacion de la bacteria, las
toxinas pueden conjuntarse con otros factores de virulencia y causar necrosis en el
hospedero (INSST, 2018).

Las infecciones causadas por Streptococcus pueden complicarse sin tratamiento
dando lugar a la propagacion de la bacteria por todo el organismo (Bush et al.,
2021).

Diagnoéstico

Principalmente se realizan pruebas de morfologia bacteriana (capacidad de producir
hemolisis en agar sangre) complementadas por pruebas bioquimicas o
identificacion de antigenos. La prueba mas utilizada para identificacién de antigenos
es la prueba Lancefield, se basa en los antigenos de la pared bacteriana, segun
esta identificacion se reportan veinte serogrupos identificados con letras de la A a
la V (exceptuando de la 1 y la J). En cuanto a su capacidad hemolitica se clasifican
en: alfa a (hemolisis incompleta y decoloracion verdosa), beta (3 (lisis total de los
hematies) y gamma y (no hemoliticos) (INSST, 2018).

24



Tratamiento

Generalmente se tiene buena respuesta con medicamentos como penicilina,
amoxicilina, claritromicina o clindamicina. Estudios realizados en Estados unidos
reportan resistencia bacteriana a eritromicina en un cinco a diez por ciento (Bush et
al., 2021).

Se recomienda el uso de desinfectantes en las instalaciones como; Hipoclorito
sédico al 1%, glutaraldehido al 2%, etanol al menos al 70% y yodo al 0,16%.
(INSST, 2018).

Enterococcus

Bacteria perteneciente a la microbiota normal de humanos y algunos mamiferos
como los conejos en tracto gastrointestinal y genitourinario. Son bacterias
oportunistas transmisibles de forma directa o indirecta por fomites. Resistentes en
el medio ambiente (Acosta-Gnass, 2005).

Signos clinicos

Fiebre, Infecciones urinarias, endocarditis, enrojecimiento de piel y enteritis (Acosta-
Gnass, 2005).

Estructura

Bacterias Gram positivas en forma de cocos generalmente agrupados en pares,
catalasa negativos, anaerobios facultativos, capaces de crecer en condiciones
extremas, crecimiento cuando existe presencia de componentes como NaCl al
6,5%, a temperaturas entre 10°C y 45°C, hidrolizan esculina y tienen la capacidad

de crecer en presencia de bilis al 40%, (Acosta-Gnass, 2005).
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Patogenia

Bacterias oportunistas capaces de infectar pacientes inmunosuprimidos, se tiene
poco conocimiento sobre sus factores de virulencia, se cree que sus hemolisinas
son las causantes de la misma. Adicionalmente de los carbohidratos presentes en
la pared bacteriana. La infeccion en tracto gastrointestinal suele ser de caracter de
larga duracion y presentarse por afos (Acosta-Gnass, 2005).

Diagnostico

Se deber realizar el aislamiento colonial de la bacteria con un hisopado de la zona
de infeccion, también se recomienda un antibiograma para la identificacion de la

produccion de 3 lactamasa (Acosta-Gnass, 2005).

Tratamiento

Esta bacteria tiene resistencia a la mayoria de los antibioticos actualmente los de

mayor eficacia son las Sulfamidas (Acosta-Gnass, 2005).

Clostridium

Es una bacteria perteneciente del microbiota de algunos mamiferos (Rodriguez-
Pardo et al., 2013).

Signos clinicos

Propicia principalmente infeccion intestinal con diarrea acuosa frecuente y
presencia de moco, distencion y dolor abdominal, frecuencia cardiaca elevada,
deshidratacion, fiebre, insuficiencia renal, perdida del apetito y por tanto de peso,
en algunos casos la diarrea puede presentar pus o sangre (Rodriguez-Pardo et al.,

2013). Los signos clinicos son variables, desde individuos asintomaticos hasta
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pacientes con diarrea fulminante. Las heces generalmente presentan mucosidad,

son de consistencia blanda o acuosa (Rodriguez-Pardo et al., 2013).

Estructura

Forma bacilar o forma de fosforo, Gram positivo capaz de producir esporas,
anaerobio estricto, de naturaleza mévil y formador de toxinas (Rodriguez-Pardo et
al., 2013).

Patogenia

La colonizacion comienza con la ingestion de esporas de la bacteria, resistentes al
acido gastrico, llegan a intestino delgado donde germinan y comienza a producir
toxinas que degradan las células del hospedero hasta perder la barrera de defensa,
dando paso a la diarrea, formacion de pseudomembranas he inflamacion
inmunomediada por neutrofilos. La bacteria presenta locus de patogenicidad
(PaLoc), formado por cinco genes tcdA,tcdB,tcdC,tcdE y tcdR), que codifican para
diferentes toxinas dafinas para el hospedero. En cuanto a la respuesta inflamatoria
inmunoregulada se da mediante tcdA que estimula la liberacion de factor de
necrosis tumoral y la produccién de citoquinas (Rodriguez-Pardo et al., 2013).

Las recaidas pueden producirse entre los primeros dias (de 10 a 14 dias) de
suspension de medicamentos, algunos reportes indican que incluso puede ser

cuatro meses posteriores (Rodriguez-Pardo et al., 2013).

Diagnoéstico

Los métodos comunmente utilizados para el diagnéstico de Clostridium son los
iInmunoensayos que cuentan con una sensibilidad de 60 a 90 % y una especificidad
de 85 a 95 %, pruebas con medios de cultivos con una sensibilidad del 90 % y
especificidad de 80 a 90 % y técnicas de deteccion de acidos nuclebtidos con
sensibilidad de 90 % y especificidad de 97 % (Rodriguez-Pardo et al., 2013).
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Tratamiento

Se reportan que esta bacteria es resistente a diversos antimicrobianos de uso
frecuente, el de mayor reporte como tratamiento de eleccién es el metronidazol con
una respuesta favorable del 90 al 98 %. Con terapia de fluidos complementaria
(Almirante, 2016).

Bacterias Gram negativas reportadas en conejos

Sus caracteristicas principales son: aerobias no formadoras de esporas y pueden
crecer en anaerobiosis (anaerobios facultativos), la mayoria reducen nitratos a
nitritos. Fermentan la glucosa a acido sulfhidrico con produccién de gas o sin ella.
Son oxidasa negativa a excepcion de Plesiomonas y producen catalasa. La mayoria

son moviles y son capases de producir Indol a partir de triptéfano (Puerta, 2010).

Escherichia

Escherichia es la bacteria con mayor prevalencia segun diversos estudios, se
encuentra habitualmente en el aparato digestivo de los conejos. Su capacidad de
generar diarreas estid ligada a la produccion de enterotoxinas que generan
inflamacion intestinal, en casos graves puede producir la muerte o el bajo

rendimiento de los sobrevivientes (Prescott, 1981; Canet, 2016).

Signos clinicos

Se presenta diarrea profusa y en ocasiones sanguinolenta, distencion y dolor
abdominal, al igual que fiebre, vomito y pérdida de peso. Su periodo de incubacién
oscila entre tres a ocho dias, presenta una alta mortalidad en los individuos
afectados (OMS, 2018).
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Estructura

Bacilo Gram negativo, formado por membrana citoplasméatica, espacio
periplasmatico de peptidoglucano y membrana externa (estructura de proteccion de

la bacteria de presiones osmaticas dominantes (Canet, 2016).

Caracteristicas

No libera esporas, produce indol a partir de triptéfano, fermenta lactosa y glucosa
produciendo gas, su temperatura optima de crecimiento es entre los 35y 43 °C y

sensible a temperaturas mayores de 70°c (Canet, 2016).

Dependiendo de su tipo de patogenicidad las cepas de Escherichia son las
responsables de enteritis, se diferencian en seis grupos; enterohemorragica
igualmente llamadas productoras de toxina Vero o toxina semejante a Shiga (EHEC
0 VTEC o STEC), enteroinvasiva (EIEC), enteroagregativa (EAEC), enteropatégena
(EPEC), adherencia difusa (DAEC), enterotoxigénica (ETEC), (Rodriguez-Angeles,
2002).

Patogenia

La patogenia inicia con la adhesion de la bacteria a las células del hospedero
gracias a sus fimbrias, la proteina encargada de la fijacion de estas fimbrias es la
intimina, una vez anclada inicia el proceso de colonizacion, su principal érgano
blanco es el intestino donde comienza su multiplicacién y posterior desecho de
toxinas, la principal toxina en estudio por su patogenicidad es la toxina shiga (OMS,
2018). Ademas de las toxinas producidas por la bacteria, en ella se encuentran
antigenos que le confieren proteccion ante la cuenta blanca del hospedero,
facilitando asi su paso por el organismo, como es el caso de los antigenos O y K
gue exhiben cualidades antifagocitarias e inhibidoras de las sustancias bactericidas
(Canet, 2016).
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Diagndstico

El diagnostico inicial se realiza mediante cultivo bacteriano con la posterior
realizacion de pruebas bioquimicas para determinar ciertas caracteristicas
metabdlicas de la bacteria. En bace a las pruebas bioquimicas podemos encontrar
los siguientes resultados: Oxidada negativo. Indol positivo. Productor de gas,
fenilalanina negativa, ornitina descarboxilasa positivo, movilidad positiva,
fermentacion de lactosa positivo, fermentacion de sacarosa en un cincuenta por
ciento, fermentacidén de maltosa positivo, hidrolisis de esculina en un treinta y cinco

por ciento (Rodriguez-Angeles, 2002).

El siguiente paso en la identificacidon de las variedades de Escherichia son las
pruebas serologicas, donde se ponen a prueba varios antisueros para la
confirmacion de la cepa tales como la adherencia en células Hep-2 y ensayos de
toxicidad en células. De la misma forma es factible efectuar pruebas in vivo, como
el asa ligada o la prueba de Sereny. Por ultimo, se puede recurrir a pruebas de
biologia molecular para identificar fragmentos especificos de patogenicidad
(Rodriguez-Angeles, 2002).

Tratamiento

Se han detectado buen progreso y baja resistencia a amoxicilina con &acido
clavulanico, siendo este el tratamiento de primera elecciéon, como alternativa se
encuentran antibidticos como ampicilina, piperacinoa, mezlocina, amikacina y
gentamicina. Escherichia tiene resistencia a algunos antibiéticos como es el caso

de tetraciclina, sulfadiazina y nitrofurantoina (Canet, 2016).

Klebsiella

En 1875 el microbidlogo Theodor Albrecht Edwin Klebs, descubrio este género al
analizar exudados bronquiales es por ello por lo que se nhombré en su honor.

Klebsiella forma parte del microbiota normal del intestino y de la cavidad oral. Es
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asi como las heces son la fuente mas significativa de las infecciones (Lopardo et
al., 2016).

Signos clinicos

Septicemia, diarrea mucosa, infeccién urinaria, sepsis e infecciones pulmonares
(Echeverri et al., 2010).

Estructura

Posee capsula, la cual le confiere un aspecto mucoide colonial (Lopardo et al.,
2016). Dicha capsula le otorga la capacidad de oponer resistencia a la desecacion
en el medio al ser hidrdfila, protege a la bacteria de la fagocitosis por la cuenta
blanca del hospedero, esta compuesta por polisacaridos complejos con
subunidades repetidas de cuatro a seis azUcares, ademas de acidos urdnicos con
carga negativa (Echeverri et al., 2010). Tiene forma elipsoidal, estan en la forma de

varillas cortas gruesas con extremos redondeados (Portnov, 2022).

Caracteristicas

Patdgeno oportunista que se identifica por ser; anaerobia facultativa, fermentadora
de lactosa, glucosa positiva, urea positiva, Indol negativa, inmoévil, productoras de

gas y con morfologia bacilar (Lopardo et al., 2016).

Patogenia

Klebsiella presenta principalmente dos antigenos en su superficie, el antigeno S 'y
el antigeno K, compuestos por diferentes polisacaridos causantes de la
enterotoxemia de esta enfermedad (Tartara, 2013). Es una bacteria de dificil
tratamiento puesto que es resistente a la mayoria de los antibiéticos, el mecanismo
de accion es mediado por enzimas, estas consisten en hidrolizar el anillo beta-

lactAmico acoplandose a él gracias a un enlace no covalente y afiadiendo una
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molécula de agua, al hidrolizar el anillo, el antibiético beta-lactamico pierde su
composicion (Echeverri et al., 2010). Otra de sus caracteristicas patogénicas es la
resistencia a la desecacion gracias a su capsula hidrofébica, cuenta también con la
produccion de toxinas causantes de las lesiones en el organismo (Echeverri et al.,
2010).

Diagnostico

El diagndstico se basa en la caracterizacion morfoldégica de la bacteria y su
metabolismo. Esta bacteria puede crecer en medios simples, no es exigente,
anaerobia facultativa, su temperatura optima de crecimiento es entre los 35y 37°C,
pueden utilizar citrato de sodio como Unica fuente de carbono, forman colonias. El

crecimiento en medios liquidos es mayoritario en la superficie (Portnov, 2022).

Es fermentadora de carbohidratos para formar acido o acido y gas, restaura los
nitratos a nitritos. La gelatina no esté licuada, el indol y el sulfuro de hidrégeno no
se forman. Tener actividad de ureasa, no siempre cuaje la leche. La menor actividad

bioguimica se expresa en el patdgeno del rinoescleroma (Portnov, 2022).

Tratamiento

No se ha encontrado el tratamiento ideal para este tipo de bacteria, sin embrago se
han vistos resultados favorables en estudios de pruebas invitro con polimixinas,

tigecilina y con bajos resultados con antibiéticos aminoglucésidos (Tartara, 2013).

Se ha encontrado una persistente resistencia a antibiéticos beta-lactamicos,
especialmente por la elaboracion de beta-lactamasas, enzimas que hidrolizan los

medicamentos antes mencionados (Echeverri et al., 2010).
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Salmonella

El contagio se produce via oral. EI humano puede infectarse al consumir carne
contaminada. En conejos tras la infeccion, los signos clinicos pueden presentarse

de los tres a seis dias (Sanchez et al., 2020).

Signos clinicos

Los animales denotan depresion, hipofagia, pelo erizado y diarrea. En casos
agudos, se presenta muerte subita, sin embargo, en casos cronicos puede solo
presentarse diarrea transitoria. En las reproductoras causa abortos desde el dia 23
de gestacion. Los gazapos lactantes, nacen débiles y presentan eventualmente
enteritis o diarrea entre los 5-15 dias hasta la edad del destete. Los gazapos que
sobreviven (3-4 semanas) tienden a estar débiles y a veces muestran hipotricosis
(Sanchez et al., 2020).

Estructura

Bacilo gram negativo con un tamafio aproximado de 1,0 a 6,0 um. X 0.3 a 1 um.,
poseen movilidad gracias a flagelos peritricos. Esta constituida por estructuras
antigénicas al igual que las demdas enterobacterias, cuenta con dos clases
principales de antigenos los cuales son O antigenos somaticos y antigenos
flagelares H, algunos presentan un tercer antigeno denominado VI el cual es
analogo a los antigenos K de otros géneros de bacterias (Parra et al., 2002).

Caracteristicas

Es anaerobia facultativa, mévil, posee capsula de polisacaridos, no producen
esporas, son glucosa positiva, no formadora de gas, no fermentan lactosa, producen

nitrito a partir de nitrato y su temperatura optima crecimiento de 37°C (Calva, 2016).
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Patogenia

El érgano blanco de Salmonela es el intestino, pero puede viajar a través del sistema
circulatorio dando lugar a una septicemia y por lo tanto es capaz de infectar otros
organos en su camino. La patogenicidad de Salmonela es variable dependiendo del
organo afectado, generalmente son causantes de gastroenteritis, sin embargo,

pueden causar incluso fiebre tifoidea (Bush et al., 2020a).

Al encontrarse en sistema circulatorio pueden generar abscesos purulentos en
zonas distales al intestino como por ejemplo huesos, articulaciones, tracto urinario

y pulmones (Bush et al., 2020a).

Diagnoéstico

El diagnostico se basa en los signos clinicos, ademas del aislamiento de la bacteria.
Las muestras de eleccion para el diagnostico son la parte distal del ciego y el

apéndice cecal (Calva, 2016).

Tratamiento

El tratamiento de eleccion esta basado en trimetoprima-sulfametoxazol con terapia

de liquidos al igual que drenaje y desinfeccidon de obsesos (Bush et al., 2020a).

Acinetobacter

El contagio esta dado por contacto directo con individuos infectados o por fémites
contaminados. Acinetobacter sp generalmente no es patégeno, sin embargo, en
pacientes inmunocomprometidos puede volverse patégeno. También puede
encontrase en objetos inanimados y animados como suelo y agua potable (Diomedi,
2005).
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Signos clinicos

Esta bacteria es capaz de viajar por el sistema circulatorio generando asi una
bacteriemia, por tanto, es capaz de colonizar diversos érganos dando a lugar a
infecciones del tracto urinario, meningitis secundaria, neumonia y gastroenteritis
(Salazar et al., 2005).

Estructura

Bacilos cortos o también llamados cocobacilos, Gram negativos, generalmente
dispuestos en cadenas o racimos, de naturaleza inmovil y no formadores de
esporas. En fase logaritmica de crecimiento pueden tener una forma méas cercana
a los bacilos, mientras que en fase estacionaria toman una forma cocoide (Salazar
et al., 2005).

Caracteristicas

Se consideran aerobios estrictos, cresen favorablemente en temperaturas entre 20
a 44°C, No requiere de un medio especifico para su crecimiento y desarrollo, sin
embargo, en el laboratorio se emplean medios selectivos para inhibir el crecimiento
de otras bacterias y tener una mejor diferenciacion colonial de Acinetobacter
(Salazar et al., 2005).

Patogenia

Bacteria considerada de propagacion oportunista ya que se desarrolla en individuos
inmunosuprimidos. Su adhesion a las células es mediada por fimbrias expuestas en
su pared bacteriana, es capaz de producir toxinas y enzimas que propician dafos
en el organismo del hospedero, Algunas de estas enzimas son: butirato y caprilato

esterasas, leucin aryl amidasa, gelatinasa y lipasa (Salazar, et al., 2005).
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Diagndstico

Su identificacion se hace con base en el cultivo en medios solidos, normalmente
expresa colonias lisas, en ocasiones mucoides aproximadamente de un diametro
0.5-3.0mm, colonias convexas, con bordes enteros, de color amarillo palido o blanco
grisaceo y mucosas. Tienen un crecimiento favorable en agar MacConkey en el cual
se desarrollan como colonias rosa palido. A. haemonyticus se caracteriza por exhibir
colonias hemoliticas en agar sangre. Posteriormente a su caracterizacion
morfologica colonial deben realizarse pruebas bioguimicas para su confirmacion y
diferenciacion, son oxidasa negativos, catalasa positivos, no fermentadores de
glucosa y carecen de lisina descarboxilasa, no reducen los nitratos a nitritos.
Algunas pruebas convencionales para el andlisis certero de las diversas especies
de Acinetobacter se contemplan: desarrollo a diferentes temperaturas (37, 41 y
44°C), hemdlisis en agar sangre y la produccién de acido a partir de la glucosa
(Salazar et al., 2005).

Tratamiento

Bacteria resistente a la mayoria de los antibioticos, se ha reportado menos

resistencia a ciprofloxacina gentamicina, amikacina (Diomedi, 2005).

Pseudomonas

Se encuentran presentes en el medio ambiente, principalmente situadas en
espacios humedos (Bush et al., 2020b). Es una bacteria muy adaptable al pH y
osmolaridad de la orina, es una de las bacterias mas frecuentes encontradas en
pacientes inmunodeprimidos y en enfermedades nosocomiales ya que es un

patdgeno oportunista (Paz-Zarza et al., 2019).
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Signos clinicos

Se pueden presentar solo de forma externa generando otitis en el individuo a los
foliculos pilosos desencadenando una foliculitis o de forma interna propiciando
graves infecciones en el torrente sanguineo y por siguiente en diversos 6rganos
como las valvulas cardiacas, sistema urinario y digestivo. Por tanto, los signos

varian segun el sitio de infeccion (Bush et al., 2020).

Estructura

Bacilo Gram negativo adicionado con un flagelo que le confiere movilidad, este
contiene la proteina flagelar FliD que le confiere la capacidad de fijacion al
hospedero al igual que el pili del tipo IV, el cual posee las proteinas PilA, PilB, PilT
y PilU. Estas cumplen la funcion de proteinas motoras y favorecen la transduccion
de energia quimica. En cuanto a sus proteinas de membrana podemos encontrar a
LecA, LecB, LPS (Paz-Zarza et al., 2019).

Caracteristicas

Patdgeno oportunista oxidativo versatil (Moya et al., 2002). Perteneciente a la familia
Pseudomonadaceae, no fermentador de la glucosa, catalasa positivos, presenta
flagelos polares, no formadores de esporas y que causantes de infeccion (Paz-
Zarza et al., 2019).

Patogenia

Su patogenia depende principalmente de su resistencia al sistema inmune del
hospedero y las enzimas extracelulares al igual que las toxinas derivabas de su
metabolismo de estas las de mayor relevancia son las siguientes; proteasa alcalina,
elastasa, hemolisina (fosfolipasa y lecitinasa), sideréforos, leucocidina y el sistema
de captacion de sideroforos, la exotoxina A, la exoenzima S y las. Su adhesion es

por medio de polisacaridos los cuales le otorga resistencia a la fagocitosis de la
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cuenta blanca, a la accidén de anticuerpos y el sistema del complemento (Moya et
al., 2002).

Diagnostico

Se realiza mediante el cultivo de muestras problema he identificacion por pruebas
bioguimicas (Bush et al., 2020b).

Tratamiento

El tratamiento dependera del sitio de infeccion, por ejemplo, en otitis se emplea
polimixina, en infecciones de vias urinarias es recomend¢ utilizar levofloxacina o

ciprofloxacina. (Bush et al., 2020b).

Campylobacter

Bacterias causantes de gastroenteritis, generalmente de baja mortalidad, también
asociado al sindrome Guillain-Barré (debilidad muscular progresiva y paralisis).
Patégeno ampliamente distribuido en el medio ambiente y se encuentra presente
en la mayoria de los mamiferos (ACHIPIA, 2017).

Signos clinicos
Requiere de una incubacion de 1 a 10 dias, los primeros sintomas suelen
presentarse en los primeros 2 a 5 dias pos-infeccion. Sus principales sintomas son;

diarrea (continuamente sanguinolenta), dolor abdominal y fiebre (ACHIPIA, 2017).

Caracteristicas

Su transmision es via oro-fecal. Campylobacter es sensible a condiciones fisicas
del medio ambiente, solo sobrevive en el hospedero y por cortos lapsos fuera de él,
su temperatura optima de crecimiento oscila entre los 37 y 42 °C, son sensibles a
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la pérdida de humedad por lo tanto no sobreviven bien en superficies secas y es
sensible a acidos como acido férmico, acético, ascoOrbico y acidos lacticos
(ACHIPIA, 2017).

Patogenia

Los cuatro factores principales de virulencia de esta bacteria son; El flagelo, el cual
le confiere su motilidad, la adherencia a las células del hospedero, su capacidad
invasiva y la produccion de toxinas. El flagelo es un organelo esencial para la
colonizacion del intestino delgado y su posterior trasladacion al érgano blanco, el

cual es el colon (Silva et al., 2011).

En cuanto a las toxinas, esta produce dos tipos; enterotoxina y citotoxinas.
Enterotoxina produce diarrea acuosa y citotoxinas diarrea sanguinolenta. Las
citotoxinas se encuentran formada por tres subunidades codificadas por los genes
cdtA, cdtB y cdtC, que generan en las células eucariotas una fase estacionaria en
fase G2/M del ciclo celular, impidiendo que éstas entren en mitosis, y por
consiguiente resulta en la muerte celular (Yamasaki et al., 2006).

Al no ser tratada la infecciébn puede evolucionar a crénica y dar lugar a artritis
reactiva o el sindrome de Guillain-Barré, esta es una enfermedad donde el sistema
inmune perjudica el sistema nervioso provocando paralisis 0 muerte muscular
(ACHIPIA, 2017).

Diagnostico

Los principales medios de eleccion para identificacion de esta bacteria son los
agares adicionados con de B-lactamicos tales como cefoperazona, enriquecidos con
sangre de cardero, como; el agar Skirrow, agar Preston, agar Bolton, etc. o medios
con carbon activado como el agar CCDA. Posteriormente se realiza una
identificacion microscopica de la bacteria utilizando la tincion violeta-bicarbonato y
por ultimo pueden realizarse pruebas inmunolégicas a moleculares (Collado, 2020).
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Tratamiento

Se emplea tratamiento con fluido terapia para la reposicion de liquidos y podemos
emplear antibioticos como; macroélidos -eritromicina- o azalidas -azitromicina- y
fluoroquinolonas como ciprofloxacina. Las investigaciones indican resistencia de

esta bacteria a medicamentos tetraciclinas o aminoglucésido (Collado, 2020).

Moraxella

Bacteria perteneciente a la familia Moraxellaceae. Considerada como un patégeno

oportunista que prolifera en pacientes inmunocomprometidos (Rosales, 2013).

Signos clinicos

Principalmente causante de afecciones las vias respiratorias como sinusitis e
infeccion bronco pulmonar, también presente cominmente en otitis severas, poco
frecuente asociada a otro tipo de afecciones como bacteriemia, enteritis, artritis,

septicemia, uretritis, sin embrago puede presentarse (Rosales, 2013).

Caracteristicas

Coco gramnegativo (no es totalmente esférico, sino arrifonado), presenta capsula,
catalasa y oxidasa positivo, aerobio estricto, inmovil y no exigente sobre sus
nutrientes, crecimiento satisfactorio en agar nutritvo a 37°C y en agares
suplementados con sangre a 22°C, en un ambiente himedo incrementa su
desarrollo. Cabe la posibilidad de ser confunda con neisserias, su diferenciacion se
realiza mediante su inhabilidad de generar acido partiendo de hidratos de carbono,
por su capacidad de hidrolizar los grupos butirato con union éster, por su cualidad
de hidrolizar el ADN, y por el color gris de sus grupos coloniales. posteriormente se

realiza una identificacion por tincién de gram (Rosales, 2013).
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Patogenia

Su patogenia esta dirigida por sus antigenos de superficie los cuales son proteinas
de la membrana externa, el pili y el lipooligosacarido, la membrana externa de
Moraxella contiene una endotoxina causante de la toxicidad de la bacteria (Rosales,
2013).

Diagnostico

Se basa en el cultivo bacterioldégico de la muestra problema a una temperatura
optima entre 35 y 37°C durante 24 horas, preferentemente en agar sangre al 5% en
el cual se observaran colonias con elevacion convexa, sin pigmentacion o tono gris,
con un diametro alrededor de 3-5 mm, opacas, lisas y no hemoliticas.
Posteriormente se realiza una tincibn de Gram y pruebas bioquimicas como;
oxidasa, catalasa, capacidad de degradar azucares y transformarlos en acido y la
detecciéon de nucleasas (DNasa). Asi como la generacion de [(-lactamasas.
(Rosales, 2013).

Tratamiento

Generalmente presenta sensibilidad a la combinacion de betalactdmicos, como la
combinacion de penicilinas con acido clavulanico ademés de cefalosporinas sobre

todo de segunda y tercera generacion (Rosales, 2013).

Uso indiscriminado de antibidticos en conejos
Comunmente en las unidades productoras de conejos, el complejo de enteritis se

presenta con signos que van desde heces blandas y diarrea hasta enterotoxemia,
sepsis y muertes. Existen diversos factores que permiten la proliferacion de
bacterias no saprofitas (Lipman et al., 1992). Estos factores implican estrés, dieta,
uso inadecuado de antibiéticos y predisposicion genética a la disfuncion intestinal.
El uso indiscriminado y sin conocimiento o asesoramiento medico en conejos puede

generar enteritis necroticas he incluso necrosantes (Coletti, 2015).
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La administracion de antibidticos puede causar enteritis. Ciertos antibidticos
suprimen la flora normal, permitiendo que proliferen los patdégenos. La clindamicina,
lincomicina, ampicilina, amoxicilina, el &cido amoxicilina-clavulanico, las
cefalosporinas, doxiciclina, sulfonamidas, penicilinas y la eritromicina pueden
inducir enteritis en conejos, sin embargo, estos antibidticos son administrados
comunmente en el alimento indiscriminadamente en las unidades productoras sin la
supervision de un médico veterinario, o que trae consigo la resistencia a los

antibiéticos y una marcada disbiosis bacteriana (Lelkes et al.,1987).

Mecanismos bacterianos de resistencia a antibioticos
Representacion esquematica de los principales mecanismos bacterianos de

resistencia a los antibiéticos.
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Figura 7. Mecanismos bacterianos de resistencia a antibiéticos

(Tomado de Gonzéalez-Bello, 2017).

Sen han reportado 4 mecanismos de resistencia a los antibioticos:

a) Inactivacion enzimatica del antibiotico en una célula existente. La enzima lar
se modifica para reaccionar con el antibiético de tal manera que ya no afecte
a las bacterias. uno de los mas ejemplos relevantes son las enzimas b-

lactamasas, que hidrolyze los antibiéticos mas utilizados, es decir, b-
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b)

d)

lactamicos (penicilinas y cefalosporinas), y representan la causa mas
frecuente de resistencia a los antibioticos en bacterias Gram-negativas
Excrecién de farmacos por activacion de bombas de expulsidn: estas
proteinas, que pueden eliminar una amplia variedad de compuestos del
periplasma hacia el exterior de la célula, son activadas por las bacterias para
eliminar el antibidtico. Este es un mecanismo de resistencia particularmente
importante en P. aeruginosa y Acinetobacter spp.

Disminucion de la captacion por cambios en la permeabilidad de la
membrana externa: estas variaciones dificultan la entrada efectiva del
antibidtico.

Modificaciones en el objetivo del farmaco: estos cambios disminuyen o
destruyen la eficacia de unién del antibiético y, por lo tanto, limitan su

potencia (Gonzéalez-Bello, 2017).
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lll. Planteamiento del problema

La entidad con mayor peso en la produccién cunicola es el Estado de México,
presentando un aproximado de 65,000 vientres, consiguiendo una produccion de 4,
474 mil toneladas de carne segun el ultimo reporte del 2020 de la FAO, entre los
principales municipios de mayor abastecimiento: Amecameca, Atlacomulco,
Jilotepec, Texcoco y la zona del Valle de Toluca. Sin embargo, la cunicultura ain
se encuentra muy debajo de la producciéon y consumo de carnes en el pais
(FAOSTAT, 2020). La carne de conejo representa diversos beneficios para la
sociedad en nuestra actual situacion de escases de recursos ya que proporciona
diversos nutrientes y carne magra de excelente calidad, al igual que da una
alternativa para productores con espacio limitado con una produccion mas
acelerada que otras producciones, beneficiando incluso al medio ambiente por su
baja produccion de gases de efecto invernadero. El conejo tiene un maximo
aprovechamiento, desde su carne para el consumo alimenticio, como sus pieles en

la industria textil hasta sus huesos en la produccién artesanal (Zotyem, 2002).

Existe mucha desinformacion en cuanto a las enfermedades y sus tratamientos en
la cunicultura, por tanto, se propicia un inadecuado manejo de las producciones,
traduciéndose asi en pérdidas econdmicas para los cunicultores. En el Estado de
México, la produccion cunicola presenta frecuentemente tres tipos de patologias:
problemas dermatol6gicos, respiratorios y en mayor porcentaje enteritis (Olivares et
al., 2009). Se ha informado que las enteritis pueden causar graves pérdidas
econdmicas, debido a los altos indices de mortalidad, disminucién del crecimiento y
reduccion en la tasa de conversién alimenticia. Algunos paises como Cuba, Japon
y Argentina han reportado patologias digestivas como principal causa de mortalidad
con porcentajes de 57.9%, 48.9% y 43.0% respectivamente (Lavazza et al., 2008).
Se sabe que la mayoria de los virus que presentan los conejos pueden estar
asociados con otros patdégenos como bacterias oportunistas, por lo tanto, es
necesario identificar las bacterias que podrian estar asociadas a problemas
entéricos, mejorando el diagndstico oportuno bacteriolégico favoreciendo asi a las

producciones cunicolas.
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IV. Justificacion

La entidad con mayor peso en la produccién cunicola es el Estado de México, en el
cual resalta la zona sur oriente del Estado de México, entre los principales
padecimientos estan los problemas entéricos que causan multiples bajas
econOmicas para los productores (Garcia-Rubio et al., 2017). A pesar de esto, el
diagnéstico de las enteropatias en conejos es complicado, debido a que su etiologia
es multifactorial ya que actdan en asociacion diversos patdgenos que causan dafio
directamente al intestino. Por ejemplo, algunos estudios han reportado el
aislamiento de bacterias como Clostridium perfringens, Clostridium piliformis,
Clostridium spiriforme, Escherichia coli (Percy et al., 1993), Salmonella spp.,
Klebsiella spp., Pseudomonas spp., Streptococcus aureus, Streptococcus spp., Y
Campylobacter (Lavazza et al., 2008; Oliveira et al., 2011). También, los virus
parecen tener un papel importante pero no crucial en las enteropatias (Lavazza et
al., 2008). Como es el caso de Rotavirus (Martella et al., 2011); Coronavirus (Cerioli
et al., 2004) y Parvovirus (Matsunaga et al., 1981); que han sido reportados como
patdgenos que podria ejercer actividad patdgena directa iniciando el desarrollo de
infecciones bacterianas secundarias al inducir alteraciones en el epitelio intestinal
(Matsunaga et al., 1981). En México los reportes existentes sobre los patdgenos
presentes en estas patologias son minimos (Garcia-Rubio et al., 2017). Por lo tanto,
existe la necesidad de realizar pruebas bacteriologicas que ayuden a la
identificacion y reporte de las enterobacterias patdgenas para poder ofrecer una
mejora en los tratamientos de las enteropatias presentes en las unidades

productoras.
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V. Hipotesis
Las bacterias Gram negativas se identificaran con mayor frecuencia en los conejos

con signologia entérica.
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VI. Objetivos

Objetivo general
¢ I|dentificar la frecuencia de enterobacterias Gram negativas en conejos con

signologia entérica.

Objetivos especificos

¢ |dentificar bacterias Gram negativas y Gram positivas.
e Aislar y cultivar enterobacterias Gram negativas.

e Identificar la especie a la que pertenecen las bacterias aisladas de los

conejos con signologia entérica.
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VII. Material y métodos

Para este estudio se utiliz6 una poblacion de treinta conejos, de raza Nueva
Zelanda, sexo indistinto, con un rango de edad de uno a seis meses, que
presentaron signos clinicos entéricos como depresion, anorexia, deshidratacion,
distencion abdominal, pérdida de peso y diarrea liquida mucoide. Tomados de
unidades productoras, de diferentes propietarios ubicados en Amecameca,
Zumpango y Ozumba, municipios que se encuentran dentro de la zona de los

volcanes.

Con la finalidad de identificar las enterobacterias Gram negativas que se presentan
con mayor frecuencia en conejos que manifiestan signologia entérica se realizaron
pruebas fenotipicas basadas en: a) Morfologia colonial en medios de cultivo
enriquecidos para el crecimiento y multiplicacion de los agentes bacterianos en
estudio, ademas de permitir su aislamiento y diferenciacion (Cerra, 2013). b)
morfologia bacteriana mediante tincibn de Gram. c¢) pruebas bioquimicas que
determinaran las caracteristicas metabdlicas de la bacteria problema (Olmos et al.,
2010).

Disefio de la investigacion
Esta investigacion es de caracter exploratorio, descriptivo de corte transversal y se

utilizé un muestreo a conveniencia.

Procesamiento de las muestras
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Microbiologia del Centro

Universitario UAEM Amecameca.
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Recursos materiales

Materiales para muestreo y necropsia

Para el muestreo se utilizé hisopos estériles, mecheros Bunsen para mantener la
esterilidad del espacio de trabajo y marcador indeleble o etiquetas con los datos
necesarios (Laboratorios Britania, 2019). Se us6 una mesa de necropsia,
desinfectante, bata de laboratorio, mandil de plastico, guantes estériles, cofia,
cubrebocas, bisturi, pinzas hemostaticas y tijeras con punta roma (Moreno et al.,
2015).

Materiales para la preparacion de medios de cultivo

Para la preparacion de los medios se utilizaron recipientes como Matraz
Erlenmeyer, probeta y cajas Petri, la medicidn de los medios en polvo se realiz6é con
una balanza analitica y para mantener una correcta esterilidad el espacio al igual
que de los medios se utilizd: gasas, algoddén, agua destilada, cinta testigo,
autoclave, mechero Bunsen, tripie con maya. En cuanto a la preparacion de agar
sangre se empled jeringas para toma de muestra sanguinea, ligadura, alcohol y

perlas de vidrio (Rodriguez et al., 2018).

Tabla 2.
Medios de cultivo utilizados en este estudio

Agar Caracteristicas

Nutritivo Agar de uso general para el cultivo de
una amplia variedad de organismos
bacterianos (agar madre).

Cerebro-corazén Agar de uso general para el cultivo de
una amplia variedad de organismos
bacterianos (agar madre).

Sangre Crecimiento de  microorganismos

exigentes y reacciones hemoliticas.
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Levine con eosina y azul de metileno

Hektoen

Verde Brillante

Salmonella-Shigella

Estafilococos

Agar selectivo y diferencial para la
diferenciacion y crecimiento de bacilos

entéricos Gram negativos.

Medio selectivo de enterobacterias,
inhibe el crecimiento de bacterias Gram
positivas.

Altamente selectivo para el aislamiento
de Salmonella spp.

El verde brillante actia como agente
selectivo que inhibe el desarrollo de
bacterias Gram positiva y de algunos
microorganismos Gram negativos.
Medio selectivo y de diferenciacion para
el aislamiento de bacilos entéricos
patogenos, en especial los
pertenecientes al género Salmonella.
Los organismos fermentadores de
lactosa en presencia del indicador rojo
neutro, propicia la formaciéon de
colonias de color rojo, los no
fermentadores de lactosa forman
colonias incoloras, este ultimo grupo
incluye la mayoria de los patdgenos
intestinales, incluidas Salmonella y
Shigella.

Aislamiento selectivo de estafilococos

(Laboratorios Britania, 2019)
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Materiales para preparar pruebas bioquimicas

Para realizar las pruebas bioquimicas se utilizaron tubos de ensayo de vidrio de 13
x 10, gradillas, matraz erlenmeyer, mechero de Bunsen, autoclave, agua destilada,
guante de asbesto, balanza granataria, medio de movilidad indol ornitina (MIO), agar
de Lisina y hierro (LIA) y agar-hierro-triple azucar (TSI) y estufa bacteriologica
(Laboratorios Britania, 2019).

Materiales para la conservacion

Se requiri6 de un refrigerador para la conservacion de los medios de cultivo
sembrados y sin sembrar, se empled parafilm asegurando asi el correcto sellado de
las cajas. En cuanto el medio de conservacion se emple6 caldo nutritivo y glicerol
(Castro et al., 2020)

Material para realizar la tinciéon de Gram

Kit de tincion de Gram, (cristal violeta, yodo-lugol, alcohol — acetona y safranina) al
igual que un puente de tincion, bandeja de tincién y contenedor de desechos de
colorante (Lépez-Jacome et al., 2014).

Materiales para visualizar las tinciones

En cuanto al analisis microscopico se requiri6 de un microscopio, cubreobjetos y

aceite de inmersion (Lépez-Jacome et al., 2014).

Identificacién de muestras
Caja Petri

En la tapa de la caja Petri con medio de cultivo se colocaron los siguientes datos de

identificacion:

e Nombre del medio de cultivo.
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e Fecha de elaboracién del medio de cultivo.

En la base de la caja Petri con medio de cultivo se coloco los siguientes datos de
identificacion:
e Numero de conejo.

e Fecha de siembra de muestra.

e Zona de recoleccion de muestra.

Pruebas bioquimicas en tubo
e Fecha de realizacion de medio de cultivo.
e Nombre de la prueba bioquimica.
e Numero de conejo.
e Agar de donde se extrajo la muestra.

e Fecha de inoculacion.

Portaobjetos para tincion

e Fecha de realizacion.
e Agar de donde se extrajo la muestra.

e Numero de conejo.

Metodologia aplicada

Metodologia aplicada al sacrificio
Sacrificio
El sacrificio se realiz6 de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana

NOM-033-SAG/Z00-2014, referente a los métodos para dar muerte a los animales
domésticos y silvestres (SEGOB, 2014).
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Aturdimiento mecénico por concusion

Este método se basa en golpear de forma fuerte y certera la regidén occipital del

conejo. Durante el procedimiento el individuo debe estar inmovilizado, evitando asi

errores en la técnica, posteriormente debe verificarse la perdida de la conciencia del
espécimen ( SEGOB, 2014).

Muerte por desangrado

En un tiempo no mayor a 20 segundos posteriores al aturdimiento se incide en las

yugulares y carétidas, desangrando asi al espécimen ( SEGOB, 2014).

Metodologia aplicada de Necropsiay toma de muestra de duodeno

Se coloco sobre una superficie desinfectada el cadaver en posicidon
dorsoventral.

Se inspeccion6 el espécimen usando guantes estériles para buscar
distencion u otras particularidades.

Con la finalidad de mantener un ambiente estéril se colocaron mecheros
Bunsen cerca de la zona donde se incidira.

Realiz6 un corte vertical de la regién esternal a la region inguinal de la piel,
posteriormente se incidid el musculo por la linea alba de las regiones antes
mencionadas.

Se examinaron los 6rganos in situ.

Una vez localizado el estbmago y se colocé una pinza hemostatica en la
region del piloro, delimitando una porcién del Duodeno con otra pinza
hemostética para evitar la pérdida de contenido intestinal.

Se insidi6 con navaja de bisturi estéril la porcion del intestino antes delimitada
he introducir un hisopo estéril para la recoleccién de muestra.

Se realiz0 siembra por estria en cuadrante medio de cultivo enriquecido no
selectivo o resguardar la muestra en medio de transporte Stuart para su

posterior siembra.
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Metodologia para la preparacion de medios de cultivo utilizados en este
estudio

Pesar el agar en polvo correspondiente y disolver en agua destilada
contenida en matraz Erlenmeyer, dejar reposar cinco minutos.

Calentar agitando sobre un mechero hasta su homogenizacion.

Esterilizar en autoclave a 121°C por 15 minutos. Excepto el agar Salmonella-
Shigella.

Vertir el medio en cajas de Petri estériles y esperar su solidificacion. Se le
agrega 5% de sangre a la base de Agar sangre, homogenizar y vaciar en
cajas Petri.

Colocar las cajas de Petri con medio solidificado dentro de la estufa
bacterioldgica (35 * 2 °C/12-24 h) para evaluar su esterilidad (Cerra, 2013).

Procesamiento de cultivos de intestino delgado

Las cajas sembradas en medio no selectivo se mantuvieron en una estufa

bacteriol6gica a 37°C por 16 horas, con la finalidad de favorecer el crecimiento

bacteriano. Transcurrido el periodo de incubacion se aislaron las colonias en base

a su morfologia en Agar Nutritivo o Agar Cerebro- Corazon a medios de cultivo

selectivos y de identificacién (Laboratorios Britania, 2019).

El procesamiento se explica en el siguiente mapa metodoldgico:
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Figura 8.
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Metodologia paralatincion de Gram

Se mantuvo la esterilidad con el mechero de Bunsen y posteriormente con el asa
bacteriologica de aro se tomé la colonia deseada, extendiéndola en un portaobjetos
con agua destilada, una vez extendida y seca se procedio a usar el kit de tincion de
Gram, (cristal violeta, yodo-lugol, alcohol — acetona y safranina) al igual que un
puente de tincién, bandeja de tincién y contenedor de desechos de colorante
(LOpez-Jacome et al., 2014).

e Colocar una gota de agua destilada en un portaobjetos desinfectado y
previamente identificado.

e Esterilizar el asa bacteriologica de aro con la llama de un mechero Bunsen.

e Enfriar el asa bacterioldgica en el agar y tomar la muestra problema de la
caja de Petri.

e Disolver la muestra en la gota de agua y extender la muestra.

e Fijar mediante calor la muestra pasando el portaobjetos tres veces por el
mechero Bunsen.

e Dejar secar la muestra.

e Cubrir la muestra con Cristal Violeta y dejamos reposar durante un minuto.

e Enjuagar con agua destilada hasta retirar el exceso de colorante.

e Cubrir la muestra con Yodo-Lugol y dejar reposar durante un minuto.

e Enjuagar con agua destilada hasta retirar el exceso.

e Cubrir la muestra con Alcohol-Acetona y dejar reposar durante 30 segundos.

e Enjuagar con agua destilada hasta retirar el exceso.

e Cubrir la muestra con Safranina y dejar reposar durante un minuto.

e Enjuagar con agua destilada hasta retirar el exceso de colorante.

o Dejar secar.

e Observar al microscopio con objetivo 40x y 100x con aceite de inmersion

(L6pez-Jacome, et al 2014).
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Metodologia para la realizacién de pruebas Bioquimicas

La familia Enterobacteriaceae se identifica por la fermentacion de una amplia gama
de carbohidratos, caracteristica beneficiosa para su identificacion en el laboratorio
de microbiologia. El analisis se lleva a cabo en base a pruebas bioquimicas con
indicadores para determinar: Fermentacion de lactosa, movilidad, utilizacion de
citrato, produccién de H2S, produccion de indol, descarboxilacion de lisina y ornitina
y fermentacion de azucares (Ramirez et al., 2018).

Catalasa

e Colocar en un portaobjetos desinfectado una gota de agua oxigenada.

e Esterilizar el asa bacteriolégica de aro con la llama de un mechero Bunsen.

e Enfriar el asa bacterioldgica en el agar y tomar la muestra problema de la
caja de Petri.

e Disolver la muestra en la gota de agua oxigenada y observar si presenta
cambios (Olmos et al., 2010).

Indol

Indica la produccion de Indol por las bacterias en un medio de cultivo. Se libera por
la degradacioén de triptofano mediante la enzima triptofanasa. Colocar una gota de
indol en prueba bioguimica MIO o SIM, el halo rojo indica positivo mientras que la

ausencia de cambio de color indica negativo (Olmos et al., 2010).

Medios de cultivo en pico de flauta (LIAy TSI)
e Esterilizar el asa bacteriolégica recta con la llama de un mechero Bunsen.
e Enfriar asa bacteriologica en el agar y tomar la muestra problema de la caja
de Petri.
e Picar el medio con el asa hasta el fondo y al salir realizar una estria en el pico
de flauta. (Delgado et al., 2020).
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Medios de cultivo verticales (SIM y MIO)

Esterilizar el asa bacterioldgica recta con la llama de un mechero Bunsen.
Enfriar el asa bacteriolégica en el agar y tomar la muestra problema de la

caja de Petri.

Picar el medio con el asa hasta el fondo (Delgado et al., 2020).

Metodologia para la realizacién del antibiograma

Una vez aislada la bacteria problema, procedemos a sembrarla en caldo
nutritivo, dejandola en incubacién para su correcto desarrollo.

Se realiz6 la medicidon de concentracion mediante espectrofotometria, para
la identificacion mediante la escala de Mc Farland determinando asi la
viabilidad de la muestra en cuestion para el antibiograma.

La suspensién obtenida se inocula en una placa con agar Mueller Hinton, de
tal forma que se cubrié por completo la placa uniformemente.

Con pinzas estériles colocar sobre el inoculo los sensidiscos a probar con
espacio adecuado entre ellos para que no interfieran entre ellos,
presionandolos contra el agar.

Se dejan incubar durante 24 horas y se analizan los resultados de acuerdo

con el tipo y tamafio de halo presente (Cavalieri et al., 2005).
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VIIl. Resultados y Discusion

Es necesaria la identificacion de enterobacterias perjudiciales en conejos para su
correcto desarrollo y aprovechamiento, ya que el conejo representa una fuente de
abastecimiento tanto de carne como pieles, ademas de que su produccién genera

un menor dafio al medio ambiente a comparacidn de otros animales (Zotyem, 2002).

Dentro del sindrome entérico multifactorial se encuentran algunos signos
reportados por Reynoso et al., 2019 lo que concuerda con lo encontrado en este
estudio, Reynoso reporta como signo clinico predominante es la diarrea
concordando con nuestros resultados encontrados donde este signo clinico se
presentd en un 87%, en segundo lugar se encontré distencion abdominal con
24%, deshidratacion en un 17%, linfadenomegalia 11%, secrecién mucoide 5%,
mucosas isquémicas 4% y la hipotermia en un 3% datos que en proporcién de

orden son también concordante con lo reportado por Reynoso et al., 2019.
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Figura 9. Grafica 1. Signologia en conejos muestreados

La signologia més recurrente en los conejos muestreados fue la diarrea seguido de
distensiéon abdominal, mientras que solo el 3 % presento hipotermia, siendo estos
los conejos con signologias mas graves y la enfermedad mayormente desarrollada

(Autoria propia).
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Tabla 3. Resultados de laboratorio obtenidos de conejos

muestra
Morfologia Colonial Gram MIO LIA TSI Cata Bacteria
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En esta tabla se registraron los resultados de laboratorio de los conejos muestra para la identificacién de la bacteria en
cuestién, basandonos en su morfologia colonial en agar sélido, los resultados en pruebas bioquimicas verticales,

horizontales y Catalasa (Autoria propia).
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m Gram negativas m Gram positiva

Figura 10. Gréfica 2. Frecuencia de enterobacterias identificadas en conejos con

signologia entérica

En este estudio se encontraron en su mayoria bacterias Gram negativas con un
hallazgo en el 80% de conejos muestreados, mientras las bacterias Gram positivas

solo se encontrd en el 20% de los conejos muestreados (Autoria propia).
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La mayoria de los cunicultores utilizan antibiéticos en sus piensos con la finalidad
de favorecer el crecimiento de los conejos e impedir infecciones (Cancho et al.,
2000), lo cual ha sido contraproducente debido a la generacion de disbiosis por la
mutacion de las bacterias volviéndose resistentes a los antibidticos o en su
contraparte esta practica conlleva a la eliminacién parcial de bacterias incluso
saprofitas (OMS, 2020) lo que probablemente dificulto el aislamiento de una amplia
variedad de bacterias en este estudio, la mayoria de las bacterias encontradas
corresponden a Escherichia, posteriormente encontramos Staphylococcus y en
pocos individuos logramos aislar bacterias como Klebsiella, Acinetobacter y
Shigella.

® Escherichia = Shigella = Acinetobacter = Klebsiella = Staphylococcus

Figura 11. Gréfica 3. Identificacion de bacterias aisladas
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En esta grafica se ilustra el porcentaje de bacterias aisladas en este estudio, donde
se puede observar la predominancia de Escherichia encontrada en el 59% de los
conejos muestreados, seguida de Staphylococcus con un 20%, Shigella 9%,
Acinetobacter 7% y en menor porcentaje Klebsiella con un 5% (Autoria propia). En
comparativa con otros estudios se reafirmé la presencia de Escherichia como
principal agente entérico en conejos, teniendo una presencia en el 59% de los
conejos muestreados. A diferencia del articulo publicado por Garcia-Rubio (2017),
se encontrd presencia de Acinetobacter y Shigella, sin embargo, no se obtuvieron
resultados de Salmonella y Aeromonas.

Los antibiéticos son las sustancias inadecuadamente empleadas debido a su
inadecuada dosificacion o uso innecesario, lo cual puede causar reacciones en los
animales como superinfeccidnes, alergias y la adecuada identificacion de bacterias
causantes de alteraciones en el individuo (Cancho et al., 2000). En este estudio se

pudo observar que algunos productores

Estas bacterias farmaco resistentes son capaces de generar dafio en los humanos
al consumir carne de animales infectados, los que ha generado una alerta en la
salud humana, por tanto, es necesario la realizacion de cultivos para la identificacion
del agente causal y asi dar un tratamiento dirigido al mismo dejando asi de lado el
uso de antibiéticos generales causantes de la resistencia farmacolégica (Cancho et
al., 2000).
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Tabla 4.

Comparativa de escala de Mc Farland y absorbancia

Escala de Mc Farland UFC Absorbancia
0 0 0
0,5 1,5.108 0,074
3 9.108 0,846
5 15. 108 1,040
6 18. 108 1,272

(Fiallos, 2017).

Para la realizacién de un antibiograma debe verificarse la viabilidad de la muestra
asegurando no tener falsos negativos en el estudio, basandonos en la tabla de Mc
Farland una muestra viable para estudio de bacterias es a partir de 0,5,
traduciéndose en absorbancia de 0,074, resultado obtenido de un estudio de

espectrofotometria de la muestra en cuestion (Fiallos, 2017).
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Figura 12.

Resultado de espectrofotometro en muestra de Escherichia.

Espectrofotometria obtenida de muestra en tuvo con Escherichia para realizacion

de antibiograma (Autoria propia).
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Figura 13. Antibiograma de Escherichia (Autoria propia).
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Se realiz6 un antibiograma a Escherichia teniendo como resultado resistencia a
varios antibioticos como ampicilina, amoxicilina y doxiciclina, solo tuvimos respuesta
adecuada con ciprofloxacina y una ligera respuesta con sulfametazona, lo que
comprueba la resistencia bacteriana y el uso inadecuado de los antibiéticos debido
a la resistencia que presentan ante los principales antibiéticos usados por los
productores en conejos con problemas entéricos, difiriendo de Matsunaga et al.,
2020 donde propone que la sulfametazona es uno de los principales antibi6ticos

gue presenta mayor resistencia.
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10344-020-01424-8#auth-Nonoka-Matsunaga

IX. Conclusiones

Es importante continuar con el estudio del microbioma que presentan los conejos
con problemas gastroentéricos ya que existen pocos estudios que refieren sobre el
tema de la identificacion de especies bacterianas encontradas para un correcto
diagnéstico y tratamientos futuros, se debe comprobar su resistencia a diversos
antibiéticos que los productores cunicolas utilizan sin supervisibon médica. La
prevalencia de bacterias Gram negativas encontradas en las unidades de
produccion tenian caracteristicas similares en cuanto a infraestructura en futuros
trabajos se deberan relacionar factores predisponentes de enteropatias con la
mayor incidencia de bacterias para generar recomendaciones a los productores en
cuanto al manejo y corregir esos factores de riesgo. Se debe tomar importante
atencién en Escherichia spp. ya que fue la mas encontrada en este estudio
concordando con resultados ya reportados en otros trabajos, esta bacteria tiene la
capacidad de generar diarreas y presenta una produccién de enterotoxinas que
generan inflamacion intestinal, en casos graves puede producir la muerte o el bajo

rendimiento de los conejos sobrevivientes.
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X Anexos
Tabla 5.

Formato de registro de morfologia colonial y bacteriana por agar

Conejo  Agar Morfologia Colonial Gram Bacteria
Color Forma  Elevacion  Margen  Densidad Otros Forma +/-  sospechosa
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Tabla 6.

Formato de morfologia colonial bacterianay pruebas bioquimicas

Morfologia Colonial Gram MIO SIM LIA TSI Cata Bacteria
Conejo Agar
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma - Movilidad Ormitina indol Movilidad H:S indol Desaminacion Descarboxilacion H,S Gas Pico Fondo HoS Gas
de la lisina de la lisina
(Pico) (Fondo)
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Tablas 7

Resultados de laboratorio microbiolégico de bacterias reportadas en conejos

«
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL ESCHERICHIA Gram MIO LIA TSI <
<
3
I H G +/-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S
- o
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - + + +
S Bacilo - +- + + Lila Lla - A A + o+
0 Puede o no
< Blanca Circular Convexa Entero Opaca tener
hemodlisis
Algunas
veces
(4 Rosa Circular Convexa Entero Opaca rodeadas de
I salmo6n precipitado
biliar
amarillo
o] Crecimiento
m amarillo Circular Convexa Entero Opaca de nulo a
> verdoso, moderado
con halo
amarillo
Rosas 0 Con
% rojas Circular Convexa Entero Opaca precipitado
> Rojo Precipitado
g profundo  Circular Convexa Entero Opaca rojo
0 Negro Brillo
s azulada Circular Convexa Entero Opaca metalico
Ll

CC: Cerebro-corazén AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.
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@ )
< ] S
O MORFOLOGIA COLONIAL KLEBSIELLA Gram MIO LIA TSI <
< <
O
I H H G +-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - + + +
8 Bacilo - - - - Lila Lla - A A -+ o+
Consistenci
0 Incoloro, Circular Convexa Entero Translucido a mucoide
< bordes
transpar
entes
Algunas
veces
Y Rosa Circular Convexa Entero Opaca rodeadas de
T salmon precipitado
biliar
amarillo
0 Fondo
m amarillo Circular Convexa Entero Opaca amarillo
> verdoso,
con halo
amarillo
Rosas mucosa y
g claro Circular Convexa Entero Opaca cremosa
> Rojo Precipitado
x ; rojo
o Circular Convexa Entero Opaca
Morado,
0 centro Mucosas
s oscuro Circular Convexa Entero Opaca confluentes
Ll

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.



o
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL SHIGELLA Gram MIO LIA TSI <
<
3
I H H G +-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - - - - +
@) Bacilo - - Excepto + Lila A - K A - - +
O sonnei roio
~ |
(+) -
2 Blanca Circular Convexa Entero Opaca satisfactorio
v Verdes Circular Convexa Entero Opaca Humedas
I
Inhibido
m
>
Rosas
claras a Circular Convexa Entero Opaca
incolora
m Incolora
> Circular Convexa Entero Opaca
Ll
Incolora
a Circular Convexa Entero  Opaca
transpar
ente

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. MC: Mac Conkey. EMB: Eosina y azul de metileno.

78



«
< . 3
O MORFOLOGIA COLONIAL SALMONELLA Gram MIO LIA TSI <
<
(<)
I H H G +-
n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
[0}
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - + - +
@) Bacilo + + - Lila Lila + K AoN + + +
O Typhl (_ * * *
)
Transpa
0 rente, Circular Convexa Entero Opaca Sin
< centro hemolisis
mas
blanco
X Verde Circular Convexa Entero Opaca Con o sin
I azulado centro negro
Blancas, Fondo rojo
o rojas o Circular Convexa Entero Opaca
> rosas
Beige
con
g centros Circular Convexa Entero Opaca
blancos
0 negros
E Incolora Circular Convexa Entero Opaca
m
m
= Incolora Circular Convexa Entero Opaca
Ll

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno. *: pratyphy H2S -.

* : typhi gas -
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<
g 2
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL PROTEUS Gram MIO LIA TSI <
< <
(§)
I H H G +/-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio + - - +
Bacilo - +/- + + Rojo  Amarill - K AoN + + +
8 * 0 /
Crecimiento
wn Blanco Circular Convexa Entero Opaca en ondas
< Fenémeno
de swaming
Variable: f
azul Granular Convexa Arrizada Opaca La mayoria r
verdoso, con centro
azul negro
% salmén,
o
totalmen
te
negras
Blancas,
m rojas o
> transpar Circular Convexa Entero Opaca Fondo rojo
entes
0 Transpa
) rente Circular Convexa Entero Opaca
negro
o Incolora Circular Convexa Entero Opaca
m
m
= Incolora Circular Convexa Entero Opaca
L

CC: Cerebro-corazén AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.
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o
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL ACINETOBACTER Gram MIO LIA TSI =
<
S
I H H G +/-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio Bacilo
) o - - + - - + - - - - - +
o cocoba Lila Lila K K
cilo
Entre
2 beige y Circular Convexa Entero Opaca
gris
X Verde puntiform Convexa Entero Opaca
I e
Morada
E puntiform  Convexa Entero Opaca
m e
LE) Rosa Circular Convexa Entero Opaca Mucosa
m Azul
= lavanda Circular Convexa Entero Opaca

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.
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o
< .
2 MORFOLOGIA COLONIAL MORAXELLA Gram MIO LIA TSI F_t'
3
I H H G +-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d Pico Fondo S Pico Fondo S s
- (0]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio
8 Cocoba - +/- - - - - - - +
cilo
2 Gris Circular Convexa Entero Opaca

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre.
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«
< . 3
O MORFOLOGIA COLONIAL ENTEROBACTER Gram MIO LIA TSI <
<
3
I H G +/-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio + +
Q Bacilo - + + - K AOK - A A + o+
O x
0 Blanca
< Circular Convexa Entero Opaca
Amarilla
X o) Circular Convexa Entero Opaca Grande
I salmon
g Rosa Circular Convexa Entero Opaca Fondo rojo
E Rojo Circular Convexa Entero Opaca Precinitado d
recipitado ae
m bilis
Rosa
m salmoén
> 0 Circular Convexa Entero Opaca
W morada

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.
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< . 3
O MORFOLOGIA COLONIAL PSEUDOMONAS Gram MIO LIA TSI <
<
6
I H G +-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S
- o
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - -
8 Bacilo - + - - K K - K K -+
recto

0 No produce
< Amarilla Rugosa Convexa Entero Opaca hemolisis

Algunas

veces
(4 Rosa Circular Convexa Entero Opaca rodeadas de
I salmo6n precipitado

biliar
m [Inhibida
>
= Incolora
Cné S Circular Convexa Entero Translucida
m
= Incolora Irregular Convexa Entero Translucida
L

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB: Verde brillante. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno.
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o
< .
O MORFOLOGIA COLONIAL CAMPYLOBACTER Gram MIO LIA TSI F_t'
< S
I H G +/-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio - -
@) Bacilo - + - - K K - +
O Forma
de S
© aveces
k=l Circular Convexa Entero Brillante mucoide
n 3 -
< 2
o
|_
o
= Rosa Circular Convexa Entero Opaca
< Begoia
O
e ? g
e s
. L .
.-
L 1
. 4

CC: Cerebro-corazén AS: Agar sangre. CAMP: Agar Campylobacter
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g
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL CITROBACTER Gram MIO LIA TSI <
<
3
I H H G +-
+ n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
- o]
I
Beige Circular Convexa Entero Opaca Satisfactorio + +
8 Bacilo - + +/- - K K + A A + o+ +
N Blanca
< Circular Convexa Entero Opaca
@] Rojo Circular Convexa Entero Opaca
=
Verde-
UU).) negro Circular Convexa Entero Opaca Fondo rojo
E Rojo Circular Convexa Entero Opaca Preciitado d
recipitado ae
m bilis
m
= Oscuras Circular Convexa Entero Opaca
L

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. BRV: Bilis y rojo violeta. EMB: Eosina y azul de metileno. S.S: Salmonella-shigella. Mc: MacConkey
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«
< . 3
2 MORFOLOGIA COLONIAL STAPHYLOCOCCUS Gram MIO LIA TSI <
3
| H H +/-
n 2 2
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S
o]
I
_ Convexa Entero Opaca Satisfactorio Cocos - +
Beige 2 Diploco - + - Lila Lila - + + - +
8 S coy A A
c racimos
a
Alfa
Blanco g Convexa Entero Brillante hemolitica:
n S pneumoniae
< b= Beta:
g pyogenes
Cremosas
Gris
oscuro, Hidrolisis del
& sin Circular Plana Entero Brillante agar
()  zonas
transpar
entes

CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. STP: Agar Staphylococcus. *: aerus indol +
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5
< p 3
O MORFOLOGIA COLONIAL ENTEROCOCCUS Gram MIO LIA TSI <
<
3
I H H G +-
n 2 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma Movilidad Ornitina d  Pico Fondo S Pico Fondo S s
o
I
Convexa Entero Opaca Satisfactorio Cocos
Beige g Diploco + +
8 S coy - - - K A - A A - - -
S cadena
o s
Blanco o Convexa Entero Brillante Alfa'y
" 1S Gamma
] hemolitica
< e
S
a
D_ .
o Inhibido
()]
dzl Incolora  Puntiform  Convexa Entero Brillante Inhibicion
w e parcial
Con o sin Inhibicion
m Amarilla  fondo Convexa Entero Brillante parcial
> amarillo
Inhibicion
= Rosa Puntiform  Convexa Entero Brillante parcial
x
m e
Amarilla  Puntiform
h'4 e Convexa Entero Brillante Halo salmén i
T 0 naranja CC: Cerebro-corazon AS: Agar sangre. HK: Hektoen. VB:

Verde brillante. SS: Salmonella-shigella. BRV: Bilis y rojo
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violeta. EMB: Eosina y azul de metileno STP: Agar
Staphylococcus




<
« 2
< .
QO MORFOLOGIA COLONIAL STREPTOCOCCUS Gram MIO TSI F_t'
< 5
| H G +/-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d Pico Fondo S s
- o]
I
Convexa Entero Opaca Satisfactorio Cocos
Beige “g’ Diploco + +

Q S coy + - A A -
O g cadena

o s

) Beta
n Blanco % Convexa Entero Brillante hemolitico
< £

>

a

CC: Cerebro-corazon. AS: Agar sangre.
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< . 3
O MORFOLOGIA COLONIAL CLOSTRIDIUM Gram MIO TSI <
<
3
I H G +-
+ n 2 a
Color Forma Elevacion Margen Densidad Otros Forma / Movilidad Ornitina d Pico Fondo S s
- o]
I
Convexa Entero Opaca Satisfactorio
Beige g - - .. B
Q S Bacilo  + + - / .
©) = "
>
a
Blanco © Convexa Entero Brillante Doble
n £ hemolisis,
< .»g beta y alfa
5
a
Blancas No hay
amarille  Circular o Plana o Entero o Opaco hemolisis
ntas rizoide ligeramente  lobulado
n convexa Fluorescenci
o acon luz UV
O
Olor a
materia
fecal

CC: Cerebro-corazén AS: Agar sangre. CDS: Agar selectivo de Clostridium dificile *: puede generarse una catalasa + débil
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