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1. Introduccion

Los equinos han desempefado un papel fundamental en la historia de nuestro pais desde la
llegada de los espanioles, asumiendo una amplia variedad de funciones que han evolucionado a
lo largo del tiempo. Inicialmente, participaron en ejércitos y trabajaron en campos agricolas como
animales de carga. Con el paso de los afios, se convirtieron en un medio de transporte esencial
en épocas pasadas, y en la actualidad, continian siendo vitales en actividades agricolas y
ganaderas como animales de trabajo en las zonas rurales. Ademas, en el ambito turistico, los
caballos son frecuentemente utilizados para paseos escénicos. Por ultimo, en el ambito
deportivo, los equinos son reconocidos por su destacada participacion en diversas disciplinas,

que van desde el salto ecuestre hasta la charreria y la equitacién de alto nivel.

Dentro de la cadena productiva relacionada con los caballos, los potros asumen un papel de
suma importancia. La diarrea en los potros es una afeccién comun a la que no suele darse una
gran importancia clinica, pero que puede desembocar en consecuencias sistémicas graves. La
etiologia de la diarrea incluye agentes bacterianos, viricos y parasitarios, ademas de una
variedad de patologias no infecciosas como asfixia perinatal, nutricion o agentes mecanicos. Los
cuadros que clinicamente tienen una mayor relevancia y frecuencia en potros neonatos son los

causados por diarreas de origen bacteriano (Rodriguez, 2011).

Entre los diversos agentes patégenos que pueden desencadenar esta condicién, es de suma
importancia, Escherichia coli, una bacteria presente en el tracto gastrointestinal de los mamiferos,
ha sido identificada como uno de los principales agentes causales. Por lo anterior, el presente
estudio se centra en investigar la prevalencia de E. coli en potros con diarrea en el Estado de
México, ya que, comprender la incidencia de esta bacteria en esta poblacion equina es esencial
para implementar medidas efectivas de prevencion y tratamiento, lo que contribuira a mejorar la

salud y el bienestar de los potros en esta region.



2. Antecedentes

2.1. Principales enfermedades en potros
Durante la etapa neonatal los potros presentan una alta tasa de morbilidad y mortalidad, esto

debido a diversos factores de riesgo que van desde condiciones genéticas, como también las
ocasionadas por un mal manejo por parte del humano dentro de esta etapa tan riesgosa (Franco
y Oliver, 2015). Existen enfermedades infecciosas y no infecciosas, donde destacan las
siguientes:
2.2. Respiratorias
Las enfermedades respiratorias, pueden surgir debido a diversos factores entre los cuales
se incluyen factores ambientales, practicas de manejo y agentes infecciosos. En estos
ultimos los mas relevantes, son los siguientes:
2.2.1. Rinoneumonitis
Es una infeccion viral a la cual equinos de todas las razas y edades son susceptibles,
especialmente los potros. Su agente etioldgico es el herpes virus equino, especificamente

el tipo 4 (EHV-4).

Este se aloja en las vias aéreas superiores y la traquea, por lo que raramente llega a ser
fatal. Solo en casos en los que se generen infecciones por bacterias secundarias y no
hay una correcta transferencia de anticuerpos por parte de la madre. Tienen la capacidad
de mantenerse en latencia en los animales infectados, por lo que el contacto con equinos

adultos es una de las principales fuentes de infeccién (Barrero, 2021).
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Figura 1. Ciclo de transmision y patogénesis del Herpesvirus equino (Adaptado de Allen, 2002 y
Khusro et al., 2020).

Los signos clinicos mas frecuentes son descarga nasal serosa, fiebre, mucosas ictéricas,
petequias, diarrea y en algunos casos neumonia (Delgado, 2020).

2.2.2. Adenovirus
Es una infeccion viral que afecta el tracto respiratorio, digestivo y la conjuntiva de equinos.
Se han aislado dos tipos AdVE-1 y el AdVE-2; el AdVE-1 causa afectaciones en las vias

respiratorias superiores (Rufino, 2003).

Su ciclo biolégico comienza con la unidn del virus a los receptores celulares a través de

las células del penton. Entra a la célula por medio de invaginacion, los pentones se



mueven dentro del citoplasma y el centro emigra al nucleo, el genoma se libera y asi

ingresa al nucleo (Studdert, 2003).
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Figura 2. Propagacion del Adenovirus dentro del organismo (Crenshaw et al., 2019)

Afecta a potrillos inmunodeprimidos, provoca neumonias con exudado mucoide espeso
en los bronquios y adenopatia, pudiéndose auscultar sonidos anormales en el area
pulmonar, en aquellos casos en que se presente una neumonia bacteriana secundaria.

Oftros signos son conjuntivitis y diarrea (Bernard y Barr, 2018).

2.2.3. Neumonia del potro
El agente etiologico mas frecuente en neumonias es Rhodococcus equi, una bacteria

Grampositiva, facultativa, intracelular y pleomoérfica. Puede tener forma de coco,
cocobacilo o bacilo, esto dependiendo de las condiciones en las que se cultiven

(Camponovo y Garcia, 2006). Es un habitante saprofito del suelo, por lo que, las



principales vias de infeccion son la ingestion e inhalacion, tiene una distribucion mundial

(Lohse et al., 2019).

Afecta a potros de entre 3 semanas a 6 meses de edad, causando una bronconeumonia
supurativa cronica, creando también abscesos. Los signos clinicos incluyen fiebre,
letargia, anorexia, taquipnea y disnea. En casos muy raros puede causar alteraciones
digestivas como diarrea, enterocolitis ulcerativa, entre otros (Guidi, 2016).
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Figura 3. Fisiopatologia de Rhodococcus equi (Castillo y Palacio, 2022).

2.2.4 Adenitis equina
Es una enfermedad de origen bacteriano cuyo agente etiolégico es Streptococcus equi,

es una bacteria Grampositiva, que se caracteriza por la produccion de abscesos en los
linfonodos de la cabeza y cuello. Es una bacteria que puede sobrevivir en el ambiente y

diseminarse por agua, comida, ropa, articulos de limpieza y aseo. Es capaz permanecer



de forma subclinica durante afos, todo esto la vuelve altamente contagiosa y dificil de

controlar (Farhan y Yousseff, 2023).

Unicamente tiene una mortalidad del 1-10% se reporta que la mayor incidencia y fatalidad

se presenta en potros menores a un ano (Delgado, 2020).
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Figura 4. Patogenia adenitis equina (Adaptado de Sepulveda, 2022 y Boyle et al, 2018).

Los signos clinicos se caracterizan por fiebre de hasta 41°C, descargas nasales serosas,
tos y aumento de tamafo de los linfonodos (Farhan y Yousseff, 2023).

2.3 Enfermedades musculo esqueléticas
Las patologias de este tipo son de crucial importancia ya que, durante la etapa temprana
de su vida, los potros experimentan una rapida transformacion en su estructura 6sea,

desarrollo muscular y adaptacién locomotora, por lo cual, estas afecciones tendran un



gran impacto en su salud y rendimiento futuros. Dentro de estas patologias destacan las

siguientes:

2.3.1Deformaciones congénitas
Las anormalidades congénitas mas encontradas son polidactilia, adactilia y artrogriposis

(Franco y Oliver, 2015).

2.3.2 Artritis séptica
En el caso de los potros, las infecciones musculoesqueléticas, tienen un origen

hematdégeno, derivado de alguna infeccién en otro sistema como el respiratorio o
digestivo. Estos problemas conducen a la inoculacion hematdégena de la membrana

sinovial, el hueso subcondral epifisario o el lado metafisario de la fisis.

Las bacterias cominmente aisladas en casos de artritis séptica son enterobacterias;
Salmonella spp., Actinobacillus equuli, Klebsiella spp, Staphylococcus, Streptococcus y

Rhodococcus equi (Glass y Watts, 2017).

Los potros menores a tres semanas de edad presentan principalmente infecciones en el
hueso sinovial o epifisario del y los potros mayores tienen infecciones primarias en el lado
metafisario de la fisis. Esto debido a que los vasos transfisarios permanecen permeables
hasta los siete o diez dias de edad, por lo que en este momento existira un flujo sanguineo

mas lento y esto conduce a una mayor adhesion bacteriana (Firth, 1982).
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Figura 5. Patogenia de la Artritis séptica (Socrate, 2018)

Los signos clinicos son inespecificos, pueden presentar letargia, somnolencia, anorexia
y cuando la sepsis progresa presentan signos de shock, en ciertos casos pueden llegar

a un estado de coma (Witte y Hunt, 2009).

2.3.3 Deformaciones flexurales congénitas

Son patologias del crecimiento, estas involucran una articulacion mantenida en una
posicion anormal, ya sea flexionada o extendida. Se han descrito varias causas posibles
como mal posicion intrauterina, teratdgenos o predisposiciones genéticas. Estas seran
nombradas dependiendo de la articulacion o articulaciones que se vean afectadas (Lara
et al., 2010). Los miembros mas comunmente afectados son los carpos y los menudillos

de los miembros anteriores (Kidd, 2017).



2.4. Septicemia neonatal

La septicemia es definida como la presencia de bacterias y sus respectivos productos en
la sangre. Esta es una enfermedad con una gran tasa de morbilidad y mortalidad en los
potros dentro de sus primeros 10 dias (Ospina y Ronderos, 2014). Los agentes etiolégicos
mas frecuentes son microorganismos Gramnegativos, como Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Salmonella spp., Enterobacterias y Actinobacillus
(Eaton, 2023).

Los signos clinicos son un reflejo de la respuesta inmune ante la infeccién, mas que de
las acciones directas de los patégenos involucrados (Dunkel et al, 2014). Los signos
clinicos incluyen hipotension, taquicardia, hiperventilacién con estertores e hipotermia y
fiebre (Ospina y Ronderos, 2014).

Existen dos fendmenos que confluyen y generan los diferentes signos clinicos en los
potros sépticos, el primero es el Shock, que es una pérdida del volumen sanguineo
circulante que lleva a una pérdida de la homeostasis. El segundo es el Sindrome de
Respuesta Inflamatoria Sistémica (SIRS), este se genera cuando el antigeno se disemina

por el torrente sanguineo (Ospina y Ronderos, 2014).
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Figura 6. Fisiopatologia shock séptico (Ospina y Ronderos, 2014).
2.5. Digestivas

10

La diarrea es una de las causas de mortalidad mas comun en potros neonatos (Olivo et

al., 2016), aproximadamente el 80% de los Potros tendran diarrea antes de alcanzar los

primeros 6 meses de edad. Existen diversas etiologias que dan origen a esta diarrea,

podemos dividirlos en dos grupos, las causas no infecciosas como asfixia perinatal,

nutricion o agentes mecanicos y las causas infecciosas que incluyen principalmente virus,

parasitos y bacterias (Rodriguez, 2011).
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2.5.1 Virus

2.5.1.1. Rotavirus
El agente etiologico es un virus ARN de doble cadena, de la familia Retroviridae, fue

detectado por primera vez en la materia fecal de potrillos en el afio de 1975, en Inglaterra
(Flewett y Woode, 1978). Su transmisién es via feco-oral o mediante fémites
contaminados. Es altamente contagioso, ademas de tener una rapida replicacion (Bailey
etal., 2013). Se ha detectado en diversos paises como Estados Unidos, Alemania, Nueva

Zelanda, Sudéafrica y Japon.

El grupo A de los rotavirus esta asociado a casos graves de diarrea en potros menores a
3 meses de edad y es considerado como un importante problema sanitario en la industria

de la reproduccion equina (Mifio et al., 2015).
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Entre los signos clinicos se encuentran anorexia, depresion, diarrea, deshidratacion,
fiebre, recumbencia, ademas del riesgo de desarrollar una deshidratacion fatal que puede
desencadenar la muerte. Los potros jovenes presentan signos mas severos,

generalmente son afectados a los 10 dias de edad. (Monini et al., 2011)

2.5.2 Parasitos

2.5.2.1 Strongyloides westeri
Ha sido identificado como el principal parasito causante de diarrea. Este es un nematodo,

que se encuentra en el intestino delgado en potros, tiene un tamano de 1 a 8 mm

(Thamsborg et al., 2016).

Causa diarrea en las primeras 1 a 4 semanas de edad, la infestacion se da a través de la
leche materna, ya que este se puede encontrar en la leche a partir de los cuatro dias, el

potrillo ingiere las larvas durante la lactancia (Nielsen y Reinmeyer, 2018).

L3 pasan aL4yL5
Llegando a ser adultos
dentro de los potros

—
Hembras adultas en el /a — a W\A(k

intestino delgado de los
potros
L1 se expulsa en heces

Y 4 {
6\ Ny .' \
( L3 presente en los tejidos
ventrales de la madre, ingresan a
L1 eclosiona través de la leche
Directo

Indirecto Dos mudas de L1al2y
Cuatro mudas, desde L1 finalmente a L3
hasta LS | sel
q L tlol‘\ a través “)“
il nges mento \
3 ): ;‘m.
. [ Ll
. A / |4 &
Gl gp_
) ; Dos Mudas
L1 a L2 y Posteriormente a Penetracién mediante la
Adultos L3 piel

Figura 8. Ciclo bioldgico de Strongyloides westeri (Lyons y Tolliver, 2015).
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Los principales signos son pérdida de peso, diarrea, deshidratacién, anorexia y letargia.
Estos se manifiestan a partir de la segunda semana de vida, debido a que las larvas
alcanzan su etapa adulta en este periodo (Delgado, 2020).
2.5.2.2 Parascaris equorum

Es un nematodo, que afecta principalmente a potros de entre tres y nueve meses de
edad, siendo su ingesta de pastos contaminados, su principal mecanismo de infeccion
(Prada, 2009). Su ciclo biolégico se divide en tres partes, primero la eclosién de L3 en el
estdmago e intestino delgado, llevando a la penetracion a través de la pared intestinal.
Posteriormente mediante la vena porta, las larvas llegan al higado, emigran por el
parénquima hepatico, ingresando en las venas hepaticas. Finalmente, las larvas llegan al
pulmén a través de la vena cava, penetran en los alveolos pulmonares y emigran a través
de la trdquea y la faringe al intestino delgado donde mudan a L4, finalmente se

transforman en adultos (Torres, 2017).

Adultos Maduracion a

Ingestion
L2

Figura 9. Ciclo biolégico de Parascaris equorum (tomado de Lignon et al., 2020)
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2.5.2.3. Oxyuris equi

Su ciclo bioldgico inicia con la ingestién de huevos por el caballo, los cuales se liberan en
las heces de individuos infectados. Tras la eclosion de los huevos en el intestino delgado,
las larvas migran al ciego y el colon, donde se desarrollan en adultos que se adhieren a
la mucosa y se alimentan de sangre y tejido. Las hembras adultas ponen huevos
alrededor del ano del caballo, causando irritacién y picazon. Los huevos se eliminan con
las heces, completando el ciclo. Durante su desarrollo, Oxyuris equi pasa por varios
estadios larvarios en el tracto digestivo del caballo antes de convertirse en adultos. Estos
estadios larvarios incluyen larvas L1, L2 y L3, que experimentan cambios morfolégicos y
migran a través del sistema digestivo del caballo. Los sintomas incluyen irritacién anal,
picazén y frotamiento de la cola. El diagndstico se realiza observando los sintomas y
detectando huevos en las heces, y el tratamiento implica la administracién de
antihelminticos. La prevencién se basa en el control de parasitos y un buen manejo

higiénico (Nadal y Torres, 2022).

Hemba adulta
en el recto
C

Huevos en el
tarcato digestivo

Figura 10. Ciclo biologico Oxyuris equi (Adaptado de Sanchez y Cardona 2013)
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2.5.2.4. Trichostrongylus

El género Trichostrongylus abarca una serie de especies de nematodos que parasitan a los
equinos, siendo las mas comunes Trichostrongylus axeiy Trichostrongylus colubriformis. El ciclo
bioldgico de estos parasitos incluye varios estadios larvarios. Comienza con la eliminacion de
huevos en las heces de los caballos infectados. Estos huevos eclosionan en el ambiente,
liberando larvas del primer estadio (L1). Estas larvas L1 se desarrollan en larvas del segundo
estadio (L2), que se convierten en larvas del tercer estadio (L3) antes de ser ingeridas por los
caballos al pastar o beber agua contaminada. Dentro del sistema digestivo del caballo, las larvas
L3 maduran en larvas L4 y luego se convierten en adultos, que se adhieren a la mucosa intestinal,
donde se alimentan de sangre. Las infecciones por Trichostrongylus pueden causar anemia,
debilidad y otros problemas de salud en los caballos. El diagndstico se realiza mediante analisis
de heces para detectar huevos de Trichostrongylus, y el tratamiento involucra la administracion
de antihelminticos especificos. La prevencion eficaz implica el control de parasitos, practicas de
pastoreo adecuadas y un monitoreo constante de la salud de los caballos (Jiménez y Pérez,

2014)

Maduracién en
intestino delgado

N\)[ k
L3 en el pasto '

Figura 11. Ciclo biolégico Trichostrongylus axei (Tomado de ESCCAP)
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2.5.2.5. Strongylus

Strongylus es un género de nematodos parasitos que afecta a los equinos, y su ciclo biolégico
posee caracteristicas distintivas. Inicia con la liberacion de huevos en las heces de caballos
infectados. Estos huevos eclosionan en el ambiente, liberando larvas L1, las cuales se
desarrollan en larvas L3 dentro del suelo o la vegetacion circundante. Los caballos se infectan al
ingerir pasto o agua contaminados con estas larvas L3. Una vez dentro del tracto digestivo del
caballo, las larvas L3 penetran en la mucosa intestinal y migran a través de varios 6rganos antes
de regresar al intestino. Alli, se convierten en larvas L4 y, finalmente, en adultos. Los adultos se
filan a la mucosa intestinal, lo que puede causar dafios y hemorragias. Las infecciones por
Strongylus pueden desencadenar sintomas graves, como célicos y diarrea. El diagndstico se
realiza mediante analisis de heces para detectar huevos de Strongylus, y el tratamiento implica
la administracion de antihelminticos especificos. La prevencion y el control adecuados de
parasitos, junto con buenas practicas de manejo, son cruciales para mantener la salud de los

caballos y prevenir infecciones por Strongylus (Miranda, 2020)

2.5.3 Bacterias

2.5.3.1 Salmonella
Salmonella spp., es una bacteria Gramnegativa, mévil, intracelular facultativa, afecta a

una gran cantidad de animales, se ha reportado como causante de episodios de diarrea
en potros tiene una distribucion mundial. La via de entrada es oral a través de agua o

alimento contaminada con heces de otros animales (Harris et al, 2011) .
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Patogenia
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Figura 12. Patogenia de Salmonella spp. (Orellana, 2010).

Los signos clinicos aparecen entre 12 a 24 horas post infeccidén, se presenta fiebre,
depresion, inapetencia y en casos mas graves diarrea acuosa, que lleva a deshidratacion,
dolor abdominal. Finalmente, en potros muy jévenes puede presentarse septicemia y

shock (Delgado, 2020).

2.5.3.2 Clostridium
Existen dos géneros de esta especie asociados a la diarrea en potros, Clostridium

perfringens 'y Clostridium difficile Las bacterias de este género son bacilos grampositivos,
que forman parte de la microbiota normal del tracto intestinal, sin embargo, ante
condiciones que causen una inmunosupresion, se reproducen rapidamente y liberan

toxinas con efecto necrosante y hemolitico sobre las células de la pared intestinal
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(Delgado, 2020). Se ha reportado como el segundo agente etiolégico mas comun
causante de la diarrea. Su ingreso al sistema ocurre mediante la ingestion de esporas

que se encuentran presentes en el ambiente o dentro de alimentos contaminados.

| Patogenia . difficile

|

Liberacion de toxinas

| Enterotoxina b [ Efecto citopatico |

I

Acumulacion de fluidos en
el intestino

Gen tcdE I

!

Poros en la membrana
citoplasmatica

v

Formacién de 7 protuberancias en los I

microtibulos de las células

L 4

Adherencia de la bacteria
en el epitelio intestinal

Figura 13. Patogenia de C. difficile (Garcia, 2017).

Por lo general causan diarrea intensa, incluso de tipo hemorragica que conduce
rapidamente a la muerte. En casos mas raros no se presenta diarrea, se genera una

necrosis enterocolitica (Soto et al., 2022).

2.5.3.3 Escherichia coli
Es un bacilo gramnegativo, anaerobio , que pertenece a la familia Enterobacteriaceae, es
una bacteria mesofila, su desarrollo oprimo es de 35 a 43 °C. No esporula, es anaerobia

facultativa, produce vitaminas B y K, su tamafo es de 2x1um. Forma parte de la flora

normal del tracto gastrointestinal de los mamiferos (Rodriguez, 2002), incluyendo la de



19

los potros. Esto desde el primer dia de vida. Constituyendo unicamente del 0.1% al 1%

de la microbiota intestinal.

Fue descrita por primera vez en 1885 por el pediatra aleman Theodore von Escherich,
quien la denomind Bacterium coli. Posteriormente, la taxonomia le adjudicé el nombre de
Escherichia coli, en honor a su creador. Su genoma fue uno de los primeros en ser

secuenciado, estd compuesto de 4.6 millones de bases (Skoog, 2011).

Existen cepas patogénicas de E. coli que se distinguen de la flora normal por tener
factores de virulencia. Los distintos patotipos se clasifican basandose en los mecanismos
mediante los que causan enfermedad y de acuerdo con los signos clinicos que se
presentan.
2.5.3.3.1 Ciclo bioldgico

Es un organismo que se reproduce mediante fisidon binaria, lo que da origen a individuos
clonales, existen procesos parasexuales que dan origen a las mutaciones y a la
variabilidad genética. Esta consta de tres pasos, primero de la replicacion del ADN, en
segundo lugar, la elongacién, donde las células se vuelven el doble de largas y en el
ultimo paso la célula alargada se contrae por el centro, dando origen a dos células hijas
(Skoog, 2011). En el caso de E. coli, la division celular es dirigida por un complejo proteico,
llamado divisoma, este es una hiperestructura dinamica. Se conocen 10 proteinas
esenciales que se incorporan a este divisoma, ademas de 15 proteinas no esenciales que

desempenan diversos papales en el proceso de division (Skoog, 2011).

En algunos casos E. coli es capaz de crear biofilm, este proceso involucra la adhesién de
las bacterias a una superficie, la produccién de sustancias poliméricas extracelulares y la
formacion de una estructura tridimensional Esto es un problema, ya que propicia la
contaminacioén de alimentos y la contaminacion de fomites que facilitaran la diseminacion

de esta bacteria (Nakao et al., 2018; Sharma et al., 2016 y Fang et al, 2018).
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2.5.3.3.2 Patotipos
Con base en su mecanismo de patogenicidad y cuadro clinico, las cepas de E. coli

causantes de diarrea se clasifican en seis grupos:

La Escherichia coli (ETEC) enterotoxigénica es una causa comun de diarrea en animales
de granja (Dubreuil et al.,2016), estas colonizan la mucosa del intestino mediante fimbrias
denominada CFA (Colonization Factor Antingens), en este caso su principal mecanismo
de patogenicidad la sintesis de dos toxinas, la termolabil y la termoestable; estas seran
las responsables del aumento a nivel celular de cAMP y cGMP provocando la salida de

agua (Rodriguez, 2002).

Patogenia E. coli
enterotoxigénica

l

Adherencia Mediada por | Exoproteina] EatA | Actividad de Adhesién
L+—L‘ de adhesion| inhibe * EtpA enterocitos
. Termoestables I_.Iil
—bEnterotoxmas
Vesiculas de

Termolabiles LT |——5 membrana
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Figura 14. Patogenia E. coli enterotoxigénica (Farfan-Garcia et al., 2016).

E. coli enterohemorragica (EHEC), esta es la del serotipo O157:H7, su principal

mecanismo de patogenicidad es la citotoxina STX. Esta actua a nivel de sintesis de
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proteinas, uniéndose a la subunidad 60 s de los ribosomas en las células intestinales o

renales (Rodriguez, 2002).

Patogenia E. coli
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Figura 15. Patogenia E. coli enterohemorragica (Farfan-Garcia et al., 2016)

E. coli enteroinvasiva (EIEC), su mecanismo de patogenicidad es la invasion del epitelio
del colon, donde la bacteria se adhiere a la mucosa mediante adhesinas y mucinasa y asi
hacer endocitosis para entrar al interior de la célula, multiplicarse dentro de la célula y

diseminarse a células sanas y adyacentes (Rodriguez, 2002).
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Figura 16. Patogenia E. coli enteroinvasora (Farfan-Garcia et al., 2016).

E. coli enteropatégena (EPEC), su principal mecanismo de patogenicidad es la
adherencia, seguido de la destruccion de la microvellosidad mediante la polarizacion de
la citina que conduce a la alteracion del citoesqueleto, por el aumento de calcio
intracelular y la proteina cinasa C. Esta adherencia esta mediada por fimbrias rizadas

llamadas Bfp (bundle-forming pilus) (Rodriguez, 2002).
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Figura 17. Patogenia E. coli enteropatdgena (Farfan-Garcia et al., 2016).

E. coli enteroagregativa, en su mecanismo de patogenicidad esta implicada la bacteria y
moléculas que ellas producen. Tienen la capacidad de incrementar la produccién vy
segregacion de mucosidad que atrapan a las bacterias que se autoaglutinan en una

pelicula en el epitelio intestinal (Rodriguez, 2002).
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Figura 18. Patogenia E. coli enteroagregativa (Farfan-Garcia et al., 2016).

2.5.3.3.3 Tratamiento
En los casos de potros que presenten diarrea sin manifestaciones sistémicas debe

establecerse un tratamiento de soporte, incluyendo los siguientes puntos:

e Fluidoterapia: es el componente esencial del tratamiento de potros diarreicos, la

diarrea severa causa perdidas de potasio y bicarbonato, ademas de poder
desarrollar hipoglucemia. Para establecer un buen tratamiento se debe considerar
la edad del potro, que tan severo es el estado de deshidratacion, si la capacidad
de absorcion del potro se ha reducido significativamente.
Se pueden usar distintos tipos de fluidos como el Hartmann’s (2-4mL/kg), Cloruro
de potasio (20 mmol/L), Calcio, este ultimo con mucha precaucion y de forma lenta
(Knottenbelt et al., 2004).

e Protectores gastrointestinales: subsalicilato de bismuto, en dosis de 1-2mL/kg via

oral cada 8 hora, Montmorillonite este tiene propiedades absorbentes.
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e Pro y prebidticos: Tienen la capacidad de restaurar parte de la microbiota del
intestino delgado y el ciego, son utiles sobre todo en infecciones viricas. Los mas
comunes son Lactobacillus y Streptococcus fecalis (Knottenbelt et al., 2004).

e Dieta: No debe ser separado de la madre o evitar que se alimente. Ya que la

inanicién puede complicar aun mas el estado del animal.

En potros que presenten signos de alteraciones sistémicas como sepsis, SIRS o lesiones

graves del tracto intestinal. Ademas de lo mencionado anteriormente se suele utilizar:

e Antibioterapia: Antes de realizar la eleccion de un antibiético, previamente se
deben de realizar pruebas de laboratorio para tener un diagndstico certero y
escoger adecuadamente el antibiético adecuado. En el caso de diarrea causada
por enterobacterias los antibidticos de eleccién son amicacina, enrofloxacina o
sulfonamidas (Knottenbelt et al., 2004).

e Nutricion parenteral: con soluciones que contengan dextrosa, aminoacidos y
lipidos. Estos ademas de proporcionar un aporte nutricional, también favorecen la
regeneracion intestinal (Rodriguez, 2011).

¢ Aislamiento: Si tienes varios potros, es importante aislar al potro afectado para
evitar la propagacion de la enfermedad a otros animales.

2.5.3.3.4 Métodos de identificacion Microbiolégicos

Para la identificacion de E. coli, se deben tomar muestras fecales y ser inoculadas en

un medio de cultivo que favorezca el crecimiento de esta bacteria, como el medio de

cultivo MacConkey, eosina de azul de metileno y Agar Sangre. Posteriormente llevar

a incubacion a una temperatura de 35 a 37 °C, durante de 24 a 48 horas.

Una vez obtenidas las colonias de bacterias, es necesario realizar pruebas
adicionales para su identificacion y clasificacion. Entre las pruebas mas comunes se

encuentran la tincion de Gram y las pruebas bioquimicas estandar. La tincion de Gram
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es una técnica de laboratorio utilizada para la identificacion de bacterias, incluyendo
Escherichia coli. En esta técnica, las bacterias se tifien con cristal violeta y luego con
lugol, seguido de una decoloracién con alcohol y una contracoloracién con safranina.
Las bacterias se diferencian por color de acuerdo a si son Grampositivas o
Gramnegativas, las Gram positivas se tefirdn de morado y las Gram negativas de
color rosa. E. coli es una bacteria Gramnegativa, por lo que se tifie de rosa en la
tincion de Gram. Por otro lado, las pruebas bioquimicas evaliuan diferentes
caracteristicas metabdlicas de las bacterias, lo que ayuda a determinar su identidad

y clasificacion.

Moleculares

Para la identificacién de las cepas se requiere, primeramente, realizar la identificacion

microbioldgica.

¢ PCR multiple: Es una técnica molecular que permite la deteccién de multiples
genes especificos de Escherichia coli, incluyendo aquellos asociados a la
virulencia y patogenicidad. Existen diversos métodos para realizar estas
pruebas. Como el método descrito por Leotta et al. (2005), usado para la
deteccién de E. coli productor de toxina Shiga.

e RFLP: Se basa en la variabilidad de los patrones de restriccion de los
fragmentos de ADN y se ha utilizado para identificar las cepas de E. coli
(Guillén et al., 2014).

e Hibridacion: Esta técnica se basa en la deteccién de secuencias especificas
de ADN mediante el uso de sondas de ADN complementarias (Arias y Huguet,

2002).
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Campos pulsados: Se basa en la variabilidad de los patrones de fragmentos
de ADN generados por la digestién de la enzima de restriccion (Guillén et al.,
2014).

RAPD-PCR: La técnica de RAPD-PCR (Random Amplification of Polymorphic
DNA - Polymerase Chain Reaction) se basa en la amplificacién aleatoria de

fragmentos de ADN utilizando cebadores aleatorios (Jonas et al., 2003).
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3. Planteamiento del problema

La diarrea en potros es una afeccion clinica de gran importancia que puede afectar seriamente
la salud y el rendimiento de los equinos en sus primeros tres meses de vida. A nivel global,
diversos patdgenos bacterianos, incluyendo Escherichia coli, han sido identificados como causas
comunes de diarrea en potros, sin embargo, tanto en el pais y especificamente dentro del Estado
de México, existe una notable falta de investigaciones que aborden especificamente la
prevalencia de E. coli en esta poblacién equina, esta carencia de informacion es preocupante
debido a la relevancia clinica de E. coli como un posible agente causal de diarrea y sus posibles
implicaciones para la salud animal y la salud publica. Ademas, se desconoce si existen factores
de riesgo especificos asociados con la presencia de E. coli en potros con diarrea en la region

geogréfica.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitiran comprender la epidemiologia de las
infecciones por E. coli en potros en el Estado de México, permitiendo asi el desarrollo de
estrategias de prevencion y tratamiento adecuadas que beneficien tanto a los animales como a

la salud publica.
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4. Objetivos

Objetivo general

Determinar la prevalencia de Escherichia coli en potros con diarrea acuosa, menores a tres

meses de edad, procedentes del Estado de México
Objetivos particulares

e Determinar la frecuencia de casos de diarrea en potros en el Estado de México durante
el periodo comprendido de marzo de 2022 a marzo de 2023

o Establecer si existe una asociacién entre la presencia de Escherichia coli y la gravedad
de la diarrea en los potros afectados.

e Comparar los resultados con investigaciones previas y discutir las implicaciones

epidemiolégicas y de salud animal.
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5. Hipétesis

Escherichia coli tendra una prevalencia mayor al 60% en potros con diarrea, menores a

seis meses de edad, procedentes del Estado de México
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6. Justificacion

La diarrea en potros puede ser una afeccidon potencialmente grave que afecta la salud y el
rendimiento de los equinos en su primera etapa de vida, sin embargo, a pesar de este panorama,
actualmente en México no existen estudios sobre la prevalencia de Escherichia coli en potros
con diarrea, por lo que es importante comprender mejor la prevalencia de esta bacteria, el curso
de la enfermedad y afecciones que ocasiona, para implementar medidas de prevencién y

tratamiento efectivas en la especie equina.

Asi mismo, esta investigacion contribuira al conocimiento cientifico en el campo de la medicina
equina y la microbiologia, proporcionando informacién valiosa que puede ser utilizada por
veterinarios, investigadores y propietarios de caballos para mejorar la salud de los equinos en la
region y contribuir a salvaguardar la salud publica, dado que, comprender la epidemiologia de
esta bacteria en potros podria ayudar a la identificacion temprana de cepas patdégenas y asi

prevenir la transmisién a seres humanos.
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7. Material y métodos

Muestras biolégicas

La toma de muestra se realizd6 mediante hisopado rectal en potros menores a tres meses que
presentaron como principal signo diarrea acuosa, los hisopos con muestra fueron almacenados
en tubos con medio de transporte Stuart y refrigerados a 4° C aproximadamente, para su traslado
y procesamiento en el Laboratorio de Biotecnologia, Biologia Molecular y Genética del CU UAEM
Amecameca, donde como primer paso se transfirieron los hisopos del medio Stuart a un tubo
con Caldo Nutritivo, incubandolos a una temperatura de 37° C durante 24 hrs. Para la siembra
primaria se utilizaron placas con agar Sangre suplementado con 5% de sangre de cordero, las
cuales incubaron por 18-24 hrs., a una temperatura de 37°C, una vez obtenido el crecimiento
primario, se repitieron las condiciones y el agar de la siembra primaria para la separacién de las

distintas colonias que se observaron.

Posteriormente, a las colonias separadas se les realizé tincion de Gram, y las cepas sugerentes
a la coloracion y morfologia de bacterias Gram negativas se sembraron en medios selectivos
como lo son agar Verde Brillante y agar Hektoen, posteriormente fueron incubadas a 37°C
durante 24-72 hrs., para la comparacion de su crecimiento con lo anteriormente reportado para
cada bacteria Gram negativa. Finalmente, para su confirmacion, cada cepa aislada se sometio a

tres pruebas bioquimicas para la evaluacion de sus caracteristicas metabdlicas.
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Agua destilada
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Técnica de Siembra en cultivo

En esta técnica es muy importante emplear un asa de siembra en buen estado. Un asa de

siembra rota o deteriorada rasgara el agar al realizar el agotamiento.

1. Esterilizar el asa flameandola en el mechero hasta conseguir un rojo incandescente.

2. Enfriar el asa en la proximidad de la llama. Tomar un inéculo de la muestra.

3. Transferir el indculo a un area pequefa de la superficie de la placa, proxima al borde. Extender

el inéculo formando estrias sobre la superficie de una porcion pequena de la placa.

4. Flamear de nuevo el asa y enfriarla. Tomando como inéculo el obtenido mediante el rozamiento

del asa de siembra con las estrias sembradas.

5. Repetir exactamente la operacion descrita en el punto 4 pero empleando como indculo con las

demas muestras en el total de las siembras primarias y pases.

6. Introducir las placas Petri en la estufa bacteriolégica por al menos 24 horas.

7. Revisar crecimiento, se puede dejar 12 horas mas.

Elaboracion de frotis bacterianos

1. Esterilizar el asa al rojo vivo en la flama del mechero y dejar enfriar en el area de esterilidad

2. Colocar una gotita de agua destilada, en el centro de un portaobjetos.

3. Destapar un cultivo bacteriano junto a la flama del mechero y tomar con el asa una colonia del
cultivo, depositandola en el centro de un portaobjetos limpio; extender con el asa para hacer un

frote. Enseguida extender con el asa para hacer un frote.

4. Fijar la preparacion con calor, pasandola tres veces sobre la flama del mechero en forma

rapida.
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5. Deje secar al aire libre

Técnica tincion de Gram

1. Cubrir con solucion de violeta. Dejar 1 min.

2. Enjuagar con agua destilada.

3. Cubrir con Yodo-Lugol. Dejar 1 min.

4. Enjugar con agua destilada.

5. Decolorar con acetona-etanol. Dejar 30 seg.

6. Enjuagar con agua destilada.

7. Cubrir con solucién de safranina. Dejar 1 min.

8. Enjuagar con agua destilada.

9. Dejar secar

10. Observar con objetivo de inmersion

Pruebas Bioquimicas

Las pruebas bioquimicas permiten determinar las caracteristicas metabdlicas de las bacterias
que se desean identificar. Algunas son rapidas, ya que evallan la presencia de una enzima
preformada y su lectura varia entre unos segundos hasta unas pocas horas. Otras pruebas
requieren para su lectura el crecimiento del microorganismo con una incubacién previa de 18 a

48 horas.

e LIA
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El agar lisina hierro se utiliza para la diferenciacion de organismos entéricos en funcion de su
capacidad para descarboxilar o desaminar la lisina y para formar sulfuro de hidrogeno. La
dextrosa sirve como fuente de carbohidratos fermentables. El indicador de pH, purpura de
bromocresol, cambia a un color amarillo a pH 5.2 o inferior y a color purpura a pH 6.8 o superior.
El citrato férrico de amonio y el tiosulfato de sodio son indicadores de la formacién de sulfuro de

hidrégeno (Difco™ y BBL™ Manual, 2009).

Resultados de la prueba:

Si la bacteria posee la enzima lisina descarboxilasa, esta desaminara la lisina presente en el

medio, produciendo productos finales como cadaverina y acido sulfhidrico (H2S).

La presencia de cadaverina alcaliniza el medio, lo que cambia el indicador de pH a un color rosa
0 purpura. Este cambio de color es un resultado positivo para la prueba de desaminacién de

lisina.
La produccion de acido sulfhidrico (H2S) se detecta mediante la formacion de sulfuro ferroso
(FeS), que se observa como un precipitado negro en la zona donde se inocul6 la bacteria.

Interpretacion de los resultados:

Resultado positivo para desaminacion de lisina: EI medio se vuelve rosa o purpura con un
precipitado negro en la parte inferior del tubo. Esto indica que la bacteria tiene la capacidad de

desaminar la lisina.

Resultado negativo para desaminacion de lisina: El medio permanece amarillo y no se forma un
precipitado negro en la parte inferior del tubo. Esto indica que la bacteria no posee la enzima

lisina descarboxilasa.
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e TSI

Se utiliza para la diferenciacion de bacilos entéricos gramnegativos basandose en la

fermentacion de carbohidratos y la produccién de sulfuro de hidrégeno.

El medio TSI Agar incorpora tres tipos de azucares dextrosa, lactosa y sacarosa, asi como el uso
del rojo de fenol para sefalar la fermentacion de carbohidratos y el sulfato ferroso de amonio
para detectar la produccion de sulfuro de hidrégeno, que se evidencia por la formacion de un
ennegrecimiento en el extremo del tubo. La fermentacién de carbohidratos se denota a través de
la generacion de gas y un cambio en el color del indicador de pH, que pasa de rojo a amarillo.
Para permitir una deteccion mas efectiva de microorganismos que unicamente fermentan
dextrosa, la concentracion de este azucar es diez veces menor que la de lactosa o sacarosa.
Durante la fermentacién de la dextrosa, cualquier pequefia cantidad de acido que se produce en
la parte inclinada del tubo se oxida de manera rapida, lo que da como resultado que el medio
permanezca rojo o recupere su pH alcalino. Contrariamente, la reaccién acida da un color
amarillo, esta se mantiene en la base del tubo debido a una menor concentracion de oxigeno.
Una vez agotada la dextrosa limitada, los microorganismos con capacidad para ello empiezan a

utilizar la lactosa o la sacarosa (Difco™ y BBL™ Manual, 2009).

Interpretacion de resultados: La interpretacion de los resultados se basa en la observacion de
cambios de color, la produccién de gas y la formaciéon de un precipitado negro en el tubo.
Dependiendo de estos resultados, es posible identificar la capacidad de la bacteria para

fermentar azucares y producir sulfuro de hidrégeno.

e MIO

Se utiliza para demostrar la motilidad, la produccién de indol y la actividad de la ornitina

descarboxilasa para la diferenciacién de enterobacterias. La motilidad se refiere a la capacidad
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de una bacteria para moverse activamente. En la prueba MIO, se siembra la bacteria en un tubo
con un medio semisélido llamado medio MIO. Si la bacteria es movil, se propagara desde la linea
de inoculacion hacia las areas circundantes del medio, creando un patrén de crecimiento radiante
que se asemeja a un halo. La produccion de indol es una reaccion que evalua la capacidad de
una bacteria para degradar el triptéfano, un aminodacido, en indol. Para detectar la produccién de
indol, se aflade una pequefia cantidad de reactivo de Kovac al tubo de cultivo después de la
incubacién. Si la bacteria es capaz de producir indol, se formara un anillo rojo en la capa superior
del medio. La descarboxilacion de la ornitina es una reacciéon que implica la capacidad de la
bacteria para eliminar el grupo carboxilo de la ornitina, un aminoacido. Si la bacteria es capaz de
descarboxilar la ornitina, se forma un producto alcalino que puede aumentar el pH del medio, lo
que se evidenciara por un cambio de color del medio, que pasa de amarillo a purpura (Difco™ y

BBL™ Manual, 2009).

Inoculacién por puncién y estria en tubo:

1. Esterilizar un asa recta.

2. Una vez frio, tomar una colonia aislada del microorganismo en el agar en forma estéril.

3. Punzar cuidadosamente en el centro del tubo, el cual debe contener el medio sélido en forma
de pico de flauta sin llegar al fondo y retirar el asa cuidadosamente, tratando de recorrer el mismo
camino de la puncion. Terminar realizando un estriado sobre la superficie de agar de la porcion

del pico de flauta.

4. Flamear el tubo y cerrar.

5. Incubar tapado a 37°C hasta evidenciar crecimiento.

Nota: en la prueba MIO la siembra sera de manera recta.
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8. Resultados

Durante el proceso de muestreo, se encontraron diversas bacterias que fueron aisladas utilizando
medios selectivos disefiados para favorecer o inhibir su crecimiento. Después de realizar
multiples siembras, se logré identificar las siguientes bacterias (Tabla 1): Escherichia coli, que se
presentd en forma de colonias grandes de color amarillo en las siembras realizadas en agar
Hektoen; Shigella, que formé colonias elevadas verdes y humedas, también en agar Hektoen;
Estreptococcus, con colonias amarillas que mostraron hemdlisis de tipo beta en el agar sangre;
Pseudomonas, generando colonias blanquecinas que provocaron hemdlisis beta en el agar
sangre; Klebsiella, que cred colonias de color salmén en agar Hektoen; y finalmente, Salmonella,
que se manifestd con colonias negras en el medio Hektoen. Posteriormente, se llevaron a cabo
tinciones de Gram para examinar la morfologia de las bacterias bajo el microscopio (Tabla 2) vy,
para concluir, se realizaron pruebas bioquimicas para evaluar las caracteristicas metabdlicas de

las bacterias y confirmar su identificacién (Tabla 3).
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Se observé que Escherichia coli fue la bacteria mas prevalente, encontrandose en el 62.5% de
los casos, lo que significa que estaba presente en 5 de los 8 potros. Por otro lado, Salmonella
spp. se detectd en el 12.5% de los potros, es decir, en 1 de los 8. De igual manera Shigella spp.,
Klebsiella y Yersenia ssp. estuvieron presentes en un 12.5% de los potros cada una, siendo
halladas en 1 de los 8 animales. Estreptococcus y Actinobacillus spp. se encontraron en un 37.5%
de los potros, es decir, en 3 de los 8. Pseudomona spp estuvo presentes en el 25% de los casos,
siendo detectadas en 2 de los 8. Finalmente, Rhodococcus equi y Bacillus se observaron en el

12.5% de los potros cada una, encontrandose en 1 de los 8.
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9. Discusion

Se obtuvo un 62.5% de resultados positivos de E. coli dentro de nuestra poblacién. Se han
realizado trabajos similares en otros paises como en Brasil, de acuerdo con el estudio realizado
por Olivo et al. en 2016, se reportdé que el porcentaje de E. coli en potros con cuadros diarreicos
fue del 30.3%, mientras que en potros no diarreicos fue del 35%. Por otro lado, en Trinidad y
Tobago, segun el estudio de Harris et al. en 2011, la prevalencia de E. coli en potros de la region

alcanzé un 85%.

En Estados Unidos de América, un estudio reciente realizado por Kohnen et al. en 2023 también
informd una alta prevalencia de E. coli, con un 85% de los potros evaluados dando positivo para
la bacteria. Estos hallazgos destacan la presencia generalizada de E. coli en diferentes regiones

de América y subrayan su relevancia en la salud equina.

En el continente asiatico, las investigaciones también han arrojado resultados significativos. En
Corea, Chung et al. en 2016 encontrdé que, dentro de una poblacién clinicamente sana, solo el
5% de los potros mostrd presencia de E. coli. Por otro lado, en la India, especificamente en el
estado de Punjab, se report6 una prevalencia del 48.75% de E. coli en una poblacion de potros

que presentaban signos de diarrea.

Si comparamos los resultados obtenidos entre estos dos continentes podemos observar una
variabilidad significativa en la prevalencia de E. coli entre las regiones de América y Asia.
Mientras que Ameérica parece mostrar tasas consistentemente mas altas de prevalencia de E.
coli en potros. Esta variabilidad puede estar influenciada por factores geograficos, de manejo y
de salud que afectan la distribucion de E. coli en la poblacién equina de estas regiones. Estas
diferencias destacan la importancia de considerar el contexto regional al abordar temas de salud

equina y enfermedades asociadas a E. coli.
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Como se puede observar en lo anteriormente descrito E. coli esta presente tanto en potros con
cuadros clinico como en potros clinicamente sanos, esto debido a que pertenece a la familia
Enterobacteriaceae, el grupo mas grande y heterogéneo de bacilos Gramnegativos. Siendo un
habitante comun de la flora microbiana normal del tubo digestivo, es un microorganismo
comensal, pero al adquirir ciertos genes de virulencia presentes en plasmidos y en bacteriéfagos
puede llegar a ser un patdgeno importante (Schelotto, 2004). Para poder realizar una
diferenciacién entre las cepas patogénicas y las que no lo son, podemos basarnos en las
diferencias mostradas en pruebas bioquimicas por ejemplo Gonzalez en 2013, describié que en
los resultados sus pruebas bioquimicas revelaron diversidad en movilidad, descarboxilacion de
ornitina y capacidad para utilizar lactosa, y un alto porcentaje (73.3%) eran moviles, un
subconjunto (43.3%) fue capaz de descarboxilar ornitina, todas las cepas dieron positivo en las
pruebas de catalasa, lisina decarboxilasa, produccién de gas e indol, sin embargo, todas las
cepas dieron negativo en las pruebas de oxidasa, produccién de H2S vy utilizaciéon de citrato.
Notablemente, una sola cepa, segun la prueba TSI, fermenté glucosa, pero no lactosa ni
sacarosa, marcando una distincion metabdlica. En las bacterias aqui reportadas
metabodlicamente si existieron diferencias entre las muestras, en el ejemplar nimero 4 no
presento movilidad dentro de la prueba MIO, asi mismo dentro de la prueba MIO el ejemplar 6,
su reaccioén es negativa a la ornitina, en la prueba TSI la muestra del ejemplar del ejemplar 7 no
fermento la sacarosa, finalmente en la prueba LIA el ejemplar numero 1 fue capaz de producir
gas. A partir de estudios como estos podemos ir preseleccionando las que de acuerdo con las
referencias puedan ser patogénicas y posteriormente verificar mediante estudios seroldgicos,
ensayos in vitro de adherencia en células Hep-2 y ensayos de toxigenicidad en células, ensayos
in vivo, como el asa ligada o la prueba de Sereny o también ensayos inmunolégicos y técnicas

de biologia molecular.
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Es fundamental destacar que, en nuestros resultados, ademas de identificar Escherichia coli,
también detectamos otras bacterias que han sido asociadas a cuadros gastrointestinales en
estudios previos. Por ejemplo, en el trabajo de Olivo et al. en 2016, se menciona la presencia de
E. coli, asi como otras bacterias clinicamente relevantes, como Salmonella spp., Clostridium, y
Rhodococcus equi. Es interesante notar que tres de estas cuatro bacterias se encontraron en
nuestro estudio actual, faltando unicamente Clostridium, la cual posiblemente se podria identificar
con técnicas especializadas como pruebas bioquimicas especificas para Gram positivas,
serologia, técnicas moleculares, etc. Ademas, en investigaciones previas, como la realizada por
Harris et al. en 2012, se identificaron, junto con E. coli, otros patégenos potenciales como

Cryptosporidium spp., Clostridium, y Salmonella spp.

Mas recientemente, en 2017, Haq et al. describié la presencia de E. coli, Salmonella, y
Clostridium, nuevamente destacando la recurrente coexistencia de estas bacterias en estudios
relacionados con problemas gastrointestinales. Estos hallazgos subrayan la relevancia de
investigar y abordar multiples bacterias y patégenos en el contexto de afecciones

gastrointestinales en la poblacién de estudio.

Kleibsiella, es una bacteria de la cual también se han reportado casos en los que se encuentra
presente en potros con diarrea, menciona que Klebsiella spp. fue aislada en el 5% de los casos
de diarrea en potros. También se describe el aislamiento de Klebsiella pneumoniae en potros con

diarrea en una zona de cria de caballos en Japén (Kamada, 1985).

En el sistema digestivo de los potros, al igual que en otros animales, pueden encontrarse
bacterias transitorias, que son microorganismos que no forman parte permanente de la
microbiota normal del tracto gastrointestinal, pero que pueden estar presentes de manera
temporal debido a la ingestién de alimentos o exposicion ambiental. Estas bacterias pueden
variar segun la dieta y el entorno del potro. Algunos ejemplos de bacterias transitorias que pueden

encontrarse en el sistema digestivo de los potros estas bacterias incluyen a las Pseudomonas
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(Delgado, 2020). Penna et al. en 2016 aislaron Pseudomonas en el caso de un potro con diarrea

aguda en Rio de Janeiro, esta bacteria ademas presentaba una alta resistencia a antibioticos.
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10.Conclusiones

Se determiné una prevalencia del 62.50% de E. coli en potros en el Estado de México,
asociada con un cuadro clinico caracterizado por la presencia de diarrea acuosa.

La identificacion de E. coli, junto con otras bacterias patdégenas como Salmonella,
Clostridium, y Rhodococcus equi, enfatiza la importancia de evaluar estas bacterias en el
contexto de problemas gastrointestinales en potros con diarrea en esta region especifica.
Los hallazgos sugieren una fuerte asociacion entre la presencia de Escherichia coli y la
gravedad de la diarrea en los potros afectados.

La ausencia de antecedentes en el pais pone de manifiesto la necesidad de llevar a cabo
investigaciones adicionales para comprender mejor la epidemiologia, las cepas
involucradas y los factores de riesgo asociados con la presencia de Escherichia coli en
potros con diarrea.

Los resultados ofrecen una sélida base para futuras investigaciones epidemiolégicas en
la region, que podrian contribuir a una comprensién mas profunda de la dinamica de estas
bacterias en potros con diarrea y guiar estrategias de manejo y prevencién en esta area
geografica especifica.

En ultima instancia, este estudio contribuye al conocimiento y la comprension de una

cuestién de relevancia tanto veterinaria como de salud publica en la region.
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