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Resumen: La contaminacion por metales pesados (MP) constituye un problema creciente para la salud publica. La utilizacion de
bioindicadores permite evaluar el impacto de la contaminacion antropica. En este estudio se evaluaron 730 cepas de Enterococcus
provenientes de diferentes fuentes de la comarca VIRCh-Valdés (Provincia de Chubut), mediante la prueba de sensibilidad a Pb*" por
el método de dilucion en placa, a concentraciones comprendidas entre 50 mg/L y 1.200 mg/L. De las cepas evaluadas, 223 exhibieron
resistencia a plomo a concentraciones > 50 mg/L. Dentro de este grupo se seleccionaron 22 aislados altamente resistentes a plomo (> 800
mg/L) con el objetivo de evaluar su resistencia a otros metales pesados, resistencia a antibidticos y determinar sus factores de virulencia.
Todas las cepas seleccionadas mostraron alta sensibilidad a Hg"*, un patron variable de resistencia frente a Cd™y Cr*® y resistencia moderada
a Ni"". Las cepas resultaron susceptibles a ampicilina y penicilina, y presentaron un patrén variable de resistencia a los restantes antibidticos
ensayados. Entre los factores de virulencia, se detectd actividad de gelatinasa en dos cepas y s6lo una cepa exhibio actividad hemolitica.
Estos resultados sugieren una relacion entre la resistencia a metales pesados, resistencia a antibidticos y factores de virulencia en cepas de
Enterococcus aisladas del medio ambiente.

Palabras clave: factores de virulencia, resistencia a antibioticos, metales pesados, Enterococcus.

Heavy metal resistance and virulence factors in Enterococcus strains isolated from the
Chubut province, Argentina

Abstract: Contamination by heavy metals is a growing problem for public health and the use of bio-indicators are means for assessing
anthropogenic pollution. In this study 730 Enterococcus strains were isolated from different sources of the region VIRCh - Valdés (Province
of Chubut) were tested for sensibility to Pb** by the plate dilution method at concentrations ranging from 50 mg/L to 1200 mg/L. A total of
223 strains displayed resistance to lead at concentration > 50 mg/L. Among this group, and on the basis of its high resistance to lead (> 800
mg/L), 22 strains were selected with the goal to determine antibiotic and heavy metal resistance pattern and also the presence of virulence
traits. All isolates showed high sensibility to Hg*", a variable pattern against Cd™" and Cr*¢, and moderate resistance to Ni™". The strains were
all susceptible to ampicillin and penicillin and displayed a variable pattern of resistance towards the remaining antibiotics assayed. Among
the virulence traits determined, gelatinase production was detected in 2 strains and only one isolate showed hemolytic activity. The results
obtained in this work suggest a relationship between heavy metal resistance, antibiotic resistance and virulence factors in Enterococcus
strains isolated from the environment.

Keywords: virulence factors, resistance to antibiotics, heavy metals, Enterococcus.
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Introduccién (MP) se ha convertido en un problema creciente para la
salud publica. Los MP se incorporan en el organismo a

Como resultado de los procesos industriales y la través de los alimentos, el agua, o como particulas en el
produccion de desechos, principalmente urbanos, el aire que se respira, acumuldandose hasta llegar a limites de

aumento del nivel de contaminacion por metales pesados toxicidad.
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Entre todos los MP, el plomo, ¢l cadmio, el mercurio,
el niquel y el cromo son conocidos por su extremada
toxicidad, incluso a bajas concentraciones [1]. Un alto
nivel de exposicion al plomo puede causar problemas en
la sintesis de hemoglobina, efectos sobre los rifiones, el
tracto gastrointestinal, las articulaciones y dafio cronico al
sistema nervioso [2]. La mayor fuente de contaminacion
es la antropogénica, proveniente de la manufactura de
pigmentos, pinturas, quimicos, pesticidas, emisiones de
automoviles, la mineria y la quema de basura y carbon.

La utilizacion de marcadores bioldgicos o bioindicadores,
como sensores de disturbios ambientales, constituye
una herramienta accesible para evaluar el impacto de
la contaminacion antropica. Entre estos bioindicadores
podemos mencionar a los virus, parasitos, cianobacterias,
enterobacterias y bacterias grampositivas. Dentro de este
ultimo grupo, el género FEnterococcus resulta de gran
interés debido a su condicion de microorganismo ubicuo,
altamente distribuido, con alta tolerancia a condiciones
extremas (salinidad, pH, altas o bajas temperaturas, luz
solar, deshidratacion, etc.) y persistente en ambiente
extraintestinal [3].

El género Enterococcus comprende 54 especies: E.
faecium y E. faecalis son reconocidas como patdogenos
nosocomiales oportunistas; E. durans, E. avium, E.
casseliflavus y E. gallinarum se han identificado también
como patégenos humanos [4].

Enrecientes trabajos se ha demostrado que los enterococos
ambientales muestran caracteristicas bioquimicas 'y
genéticas que vinculan la resistencia a MP con la resistencia
a antibioticos y factores de virulencia [5,6]. Dentro de los
factores de virulencia, podemos mencionar la capacidad de
formar biopeliculas, la adherencia a tejidos del huésped,
la secrecion de productos toxicos y la sintesis de enzimas
hidroliticas [6,7].

En la region patagonica son escasos los estudios sobre la
presencia e impacto de MP en el ambiente. La mayor parte
de la literatura esta relacionada con los niveles de metales
en zonas costeras, especialmente sedimento, material
particulado y en organismos marinos [8], pero son nulos los
estudios llevados a cabo en microorganismos y en habitats
diferentes al medio marino.

En otras regiones del mundo existe una preocupacion
creciente sobre el rol de los enterococos en ambientes
disturbados, como potenciales reservorios de factores
de virulencia debido al fenémeno de corresistencia [7].
La resistencia a MP y factores de virulencia comparten
elementos genéticos moviles que permitirian su proliferacion
y persistencia en el medio ambiente

En este trabajo se aislaron cepas del género Enterococcus
de diversas fuentes de la comarca denominada Valle Inferior
del Rio Chubut (VIRCh) — Peninsula Valdés de la provincia
del Chubut, Argentina, con el objetivo de determinar
la presencia de cepas resistentes a MP y su potencial
vinculacion con factores de virulencia y resistencia a
antibidticos.

Materiales y métodos

Area geogrifica de la toma de muestras: La toma de
muestras del estudio se llevd a cabo en el VIRCh y Peninsula
Valdés de la provincia del Chubut, Argentina. Estas zonas
geograficas comprenden las localidades de Dolavon,
Gaiman, Puerto Madryn, Puerto Piramides, Rawson y
Trelew. Las muestras se recolectaron desde marzo de 2012
hasta noviembre de 2013.

Toma de muestras, aislamiento y seleccion de cepas de
enterococos: Las muestras provenientes de hisopados fecales
de animales terrestres salvajes y de cria, sedimento y de
agua se trasladaron en recipientes estériles, conservandose
a 4 °C hasta el momento de su procesamiento. El tiempo
transcurrido entre la colecta y su procesamiento no fue
mayor de 12 h. Las muestras provenientes del tracto
gastrointestinal de peces de agua dulce y de ambientes
marinos se tomaron segun las recomendaciones de Hagi
et al. [9], mientras que para los invertebrados marinos y
terrestres se llevaron a cabo segun Rahimi ef al. [10]. Las
muestras de alimentos se obtuvieron con sacabocados
estériles y se procesaron dentro de las 4 h.

Las muestras de animales y alimentos se sembraron en
caldo purpura de bromocresol-azida (Merck, Alemania) y
las de medio marino o dulceacuicola en caldo etil violeta
azida (EVA Difco, USA). Luego de 24 h de incubacion a
37 °C los cultivos se repicaron a agar bilis esculina (Merck,
Alemania), suplementado con acido nalidixico (40 ug/mL)
y nistatina (20 pg/mL). Todas las muestras se incubaron a
37 °C durante 24-48 h.

Las colonias se seleccionaron en funcion de la coloracion
de Gram, la morfologia celular, las pruebas de catalasa
y oxidasa, crecimiento a 45 °C a pH 9,6, hidrdlisis de la
esculina en presencia de sales biliares (40%), actividad
de pirrolidonil aminopeptidasa (PYR) y leucina-
aminopeptidasa (LAP). Las cepas se conservaron a -30 °C
en leche descremada al 10% (m/v) y glicerol al 10% (v/v).

Seleccion de cepas de enterococos resistentes a plomo: Las
cepas aisladas se sometieron a la evaluacion de resistencia
a plomo. Se sembraron 5 uL de suspensiones bacterianas de
1x10° células/mL en placas de bilis esculina suplementadas
con concentraciones de 50, 100, 200, 400, 800 y 1.200
mg/L de Pb(NO,),. Las soluciones de plomo se prepararon
en agua destilada, se esterilizaron mediante filtracion por
membrana (0,22 pm) y se almacenaron a 4 °C hasta su uso.
Las placas se incubaron durante 5 dias a 37 °C y se considerd
crecimiento cuando se observd desarrollo de color negro en
el medio citado.

Determinacion de resistencia a cadmio, cromo, mercurio
vy niguel: Utilizando la técnica descrita anteriormente, las
cepas seleccionadas por su alta resistencia al plomo (800-
1.200 mg/L) se sometieron a concentraciones crecientes de
las siguientes especies quimicas de cationes: CdCI, (20, 40,
60, 80 y 100 mg/L), CrO, (50, 100, 200 y 400 mg/L), HgCl,
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(10,20 y 40 mg/L) y NiSO, (50, 100, 200, 400, 800 y 1.200
mg/L).

Identificacion fenotipica y genotipica de los aislamientos:
Las colonias seleccionadas pertenecientes al género
Enterococcus se identificaron a nivel de especie, mediante
fermentacion de azucares seglin el esquema propuesto por
Manero & Blanch [11]. Luego de la identificacion fenotipica
preliminar, las cepas seleccionadas se confirmaron mediante
la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Para tal
fin, las cepas se incubaron a 37 °C durante 12 h en caldo
Man, Rogosa y Sharpe (Biokar, Francia), se centrifugaron
a 12.000 g durante 5 min y el ADN se extrajo utilizando
un equipo comercial de purificacion Wizard Genomics
(Promega Madison, Wisconsin, EE.UU.). Los cebadores
y protocolos utilizados para la amplificacion de los genes
especificos de especies fueron los descritos por Jackson et
al. [12], mientras que para la identificacién de género se
utilizé el cebador rrs (16S ARNr) descrito por Kariyama et
al. [13] como un control interno de PCR.

La reaccion se llevdo a cabo en un termociclador
Mastercycler® (Eppendorf, Hamburgo, Alemania). La
electroforesis de los productos de la amplificacion genética
se realizo en gel de agarosa al 1,2%, a 70 V durante 1 h
en buffer TAE (tris, acido acético, EDTA, pH 8). Luego
de finalizada la corrida, el gel se colocd durante 20 min
en una solucion de buffer TAE y bromuro de etidio de
0,5 pg/mL; posteriormente se visualizé con luz UV en un
transiluminador, se fotografio y se archivo.

Determinacion de factores de virulencia:

Actividad de la gelatinasa: Se realizd en agar tripticasa
soja (Britania, Argentina) suplementado con 0,8% (m/v)
de gelatina. Las placas se incubaron durante 48 h a 37 °C
y se revelaron con una solucién de acido tricloroacético
al 20% (v/v). Las zonas claras alrededor de las cepas se
consideraron como positivas [14].

Actividad hemolitica: La produccion de hemolisinas
se evalu6 en agar cerebro-corazéon (Biokar, Francia)
suplementado con sangre desfibrinada de conejo al 5%, luego
de una incubacion a 37 °C durante 48 h. Los resultados se
interpretaron como positivos cuando se observo un halo de
hemolisis completa alrededor de las colonias (B-hemdlisis)
[15].

Sensibilidad a antibiodticos: La susceptibilidad a antibioticos
se evaluo mediante la prueba de difusion en disco, en
agar Miieller-Hinton (Britania, Argentina), por el método
de Kirby-Bauer [16]. Los discos empleados (Britania,
Argentina) fueron: ampicilina (10 pg), ampicilina/
sulbactama (10/10 pg), eritromicina (15 pg), gentamicina (10
ng), penicilina G (10 UI), rifampicina (5 pg), trimetoprima/
sulfametoxazol (1,25/23,75 pg) y vancomicina (30 pg).
Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 h. Las cepas E.
faecalis ATCC 29212 y Staphylococcus aureus ATCC 25923
se utilizaron como microorganismos de control de calidad.
Luego de la incubacion se midieron los diametros de los

halos de inhibiciéon de crecimiento, y los antibiogramas se
interpretaron como sensible (S), intermedio (I) o resistente
(R) de acuerdo a las recomendaciones del Instituto de
Estandares Clinicos y de Laboratorio (Clinical and
Laboratory Standards Institute) [17].

Resultados

Se aislaron un total de 730 cepas pertenecientes al género
Enterococcus, las que presentaron los rasgos fenotipicos
que lo distinguen de otros cocos gram positivos (catalasa
negativo y anaerobios facultativos). Del total de cepas
aisladas, 223 (30,5%) resultaron resistentes al plomo. Para
la seleccion de cepas resistentes y/o tolerantes al plomo, se
ha recomendado como referencia una concentracion > a 50
mg/L de plomo [5].

De estas cepas, se seleccionaron 22 que exhibieron las
mayores resistencias a plomo (> 800 mg/L) con el proposito
de evaluar la resistencia al resto de MP utilizados (Tabla 1).
Estas cepas exhibieron una resistencia a mercurio (HgCl,)
=20 mg/L, a niquel (NiSO,) entre 400 y 800 mg/L y a cromo
(Cr0O,) entre 100 y 200 mg/L. La resistencia a cadmio
(CdCl,) mostré valores de resistencia entre 20 y 100 mg/L,
resultados mas dispersos con respecto a los otros cationes
ensayados.

Posteriormente, mediante las claves dicotdmicas
desarrolladas por Manero & Blanch [11] se clasificaron 17
cepas como E. faecium, una como E. faecalis, una como
E. avium, una como E. columbae, mientras que las cepas
E644 y E661 pudieron ser clasificadas en forma genotipica,
utilizando cebadores especificos, como Enterococcus
durans y Enterococcus hirae, respectivamente.

Soélo tres aislamientos exhibieron actividad de gelatinasa
(E306, E618 y E664) y una cepa (E19) resulto B-hemolitica.

Todas las cepas seleccionadas exhibieron sensibilidad a
ampicilina, ampicilina/sulbactama y penicilina, mientras
que solo cuatro resultaron sensibles a rifampicina
(E272, E274, E478 y E539). Con respecto al resto de los
antibidticos estudiados, tres cepas (E512, E539 y E618)
resultaron resistentes a eritromicina, tres (E19, E618 y
E684) a gentamicina, dos a la combinacién trimetoprima/
sulfametoxazol (E539 y E661) y cinco a vancomicina (E19,
E618, E664, E670 y E684).

Discusion

Del total de cepas que presentaron resistencia al plomo,
se seleccionaron las que exhibieron tolerancia de 800-1.200
mg/L de PbNO, (Tabla 1), concentraciones elevadas y
comparables con trabajos previos realizados por Aktan et
al. y Bhakta et al. para cepas de E. faecalis y E. faecium
respectivamente en ambientes altamente contaminados [5,
18].

El comportamiento de las cepas frente al Cd** (CdCl,)
presento variacion de resistencia en el rango de 20 a 100
mg/L, mientras que el Cr* (CrO,) produjo inhibicion de
crecimiento entre 100 y 200 mg/L; en ambos casos, los
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Tabla 1. Origen, ubicacion geografica y resistencia a metales pesados de las cepas de Enterococcus seleccionadas.

Resistencia a metales pesados (mg/L)

Cepas Idfen;(i)f;lic}iifn Origen Ubicacion geografica -

Pb*? Hg™ Cd*? Ni* Cr*t
E 19 E. faecium Alimento (queso) Trelew, Chubut 800 20 40 800 100
E 70 E. faecium Alimento (embutido) Trelew, Chubut 800 20 20 800 200
E 100 E. faecium Agua dulce Puerto Madryn, Chubut 800 20 20 400 200
E 272 E. faecium Alimento (queso) Trelew, Chubut 1.200 20 100 800 100
E 274 E. faecium Alimento (queso) Trelew, Chubut 800 20 50 800 200
E 306 E. faecium Agua de tratamiento Trelew, Chubut 800 20 80 800 200
E 315 E. faecium Paramolgula sp. (papa de mar) Playa Union, Chubut 800 20 40 400 100
E 377 E. faecium Passer domesticus (gorrion) Playa Union, Chubut 800 20 40 800 100
E 478 E. faecium Mpytilusedulis platensis (mejillon) Puerto. Madryn, Chubut 1.200 20 20 800 200
E 512 E. avium Buccinanops globulosum (caracol) Puerto. Madryn, Chubut 800 20 20 400 200
E 515 E. faecium B. globulosum (caracol) Puerto. Madryn, Chubut 800 20 20 400 200
E 539 E. faecium Alimento (queso) Trelew, Chubut 800 20 20 800 100
E 559 E. faecium B. globulosum (caracol) Puerto. Madryn, Chubut 800 20 40 400 200
E 567 E. faecium B. globulosum (caracol) Puerto. Madryn, Chubut 1.200 20 40 400 200
E 618 E. faecalis Anas versicolor (pato capuchino) Trelew, Chubut 800 20 100 800 100
E 644 E. durans/hirae Ovis aries (oveja) Dolavon, Chubut 800 20 50 800 200
E 649 E. columbae O. aries (oveja) Dolavon, Chubut 800 20 100 800 200
E 661 E. durans/hirae O. aries (oveja) Trelew, Chubut 800 20 100 800 200
E 664 E. faecium Agua dulce Rawson, Chubut 800 20 100 800 100
E 665 E. faecium Alimento para cerdos (maiz molido) Dolavon, Chubut 800 20 20 800 200
E 670 E. faecium Alimento para cerdos (soja) Dolavon, Chubut 800 20 20 800 200
E 684 E. faecium Alimento (embutido) Trelew, Chubut 800 20 20 400 100

patrones de resistencia exhibidos resultaron inferiores a los
descritos en trabajos previos realizados por Aktan et al.,
Mondragon et al. y Kimiran-Erdem et al.[5,6,19].

En nuestro estudio, las cepas seleccionadas exhibieron
una resistencia al Ni*? (NiSO4) comprendida entre 400-
800 mg/L, resultados comparables con los obtenidos por
Niederhdusern et al. en cepas de Enterococcus aisladas
en el lago Monte Cotugno, Italia [20]. No existen muchos
trabajos con respecto al comportamiento de los enterococos
frente a este catidon, y a juzgar por las concentraciones
determinadas en este trabajo y en el citado [20], pareciera
que estos microorganismos presentan una alta tolerancia
intrinseca.

Las 22 cepas seleccionadas exhibieron inhibicion de
crecimiento a concentraciones >a 20 mg/L de HgCl, niveles
inferiores si se comparan con los descritos en el estudio de
Mondragon et al. [6] realizado en cepas de E. faecalis. Los
resultados indicarian que el mercurio no es un problema
ambiental en la zona de estudio ya que no se advierte una
presion selectiva sobre los aislamientos realizados.

La zona geografica en estudio, el VIRCh y éarea de
influencia, fue durante mas de 2 décadas el asentamiento
de numerosas fabricas textiles. Los metales cadmio,
cromo, mercurio y plomo, son habitualmente hallados en
las descargas de los efluentes de esta actividad industrial
[21]. Sin embargo, los resultados hallados no muestran un
ambiente disturbado con MP o con suficientes niveles como
para lograr una seleccion de cepas de enterococos tolerantes
o resistentes. A excepcion del Pb, las concentraciones
maximas determinadas para la resistencia a Hg, Cd, Niy Cr
indicarian valores iguales 0 mas bajos que los encontrados
en otros trabajos [5,6,19].

La distribucion de especies encontrada en este estudio es
comparable con los resultados expuestos en trabajos previos,
en los cuales E. faecalis y E. faecium son las especies
predominantes en alimentos y animales [25], mientras
que E. hirae y otras se han reportado en cuerpos de aguas
residuales [22]. En nuestro caso particular, ademas de las
especies antes mencionadas, se aislaron cepas de E. avium 'y
E. columbae provenientes de caracol marino (Buccinanops
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globulosum) y oveja (Ovis aries), respectivamente. Si bien
se han aislado cepas de E. columbae de palomas [23] y E.
avium en seres humanos, animales de cria y domésticos [24],
las citadas especies son particularmente poco frecuentes en
este tipo de nicho.

Se ha observado que las bacterias acido lacticas (BAL)
sufren la presion selectiva ejercida por los MP, que no
solo permiten el aislamiento de cepas con alta tolerancia
[18] sino que se vislumbran como potenciales organismos
utilizables en biorremediacion.

A diferencia de otras BAL, el género Enterococcus no es
considerado un organismo generalmente reconocido como
seguro (GRAS, del inglés Generally Recognized As Safe),
aunque algunas especies se utilizan como probidticos para
humanos y animales [26]. En la actualidad los enterococos,
especificamente E. faecalis, se encuentran dentro del grupo
de microorganismos indicadores de contaminacion fecal de
las aguas y este ultimo se considera como el indicador mas
eficiente para evaluar la calidad del agua de mar para uso
recreativo [3].

En trabajos previos realizados por Eaton & Gasson [25]
y Kanemitsu ez al. [15], se detectd una alta frecuencia de
aislamientos de enterococos provenientes de alimentos
fermentados y aves que presentaban actividad gelatinasa,
que parece estar ampliamente extendida en la naturaleza.
Sin embargo, en este trabajo sélo se detectd actividad
de esta enzima en las cepas E306 y E664 (E. faecium) y
E618 (E. faecalis), provenientes de agua de tratamiento,
agua dulce y pato, respectivamente. La frecuencia es baja
comparada con los trabajos citados y esto puede deberse a
la previa seleccion realizada sobre la resistencia a plomo; se
podria inferir que ambos rasgos no estan relacionados. Para
afirmar esta posicion podriamos citar un trabajo previo de
Ledesma y col. [27], realizado en la misma area geografica
donde si, se detectd una alta frecuencia de la expresion de
gelatinasa en aves salvajes y de corral.

La citolisina es una proteina que tiene la capacidad de lisar
eritrocitos humanos y ademas es activa contra otros cocos
grampositivos, caracteristica fisiologica que funciona como
un mecanismo de defensa [25]. La actividad hemolitica,
como los anteriores ensayos, se evalud fenotipicamente
en todas las cepas seleccionadas, detectandose s6lo en una
cepa de E. faecium (E19) proveniente de un alimento lacteo
fermentado. Como se indico posteriormente, la mencionada
cepa exhibid ademas de actividad hemolitica resistencia a la
vancomicina, caracteristicas fisioldgicas que la convierten
en un microorganismo potencialmente peligroso, dada la
posibilidad de diseminacion y proliferacion dentro de la
poblaciéon de consumidores.

En los ultimos afios, cepas de E. faecium y E. faecalis
resistentes a antimicrobianos han emergido como
importantes patdogenos nosocomiales, cuya evolucion y
diseminacion de resistencia ha sido facilitada por el uso de
antimicrobianos a nivel hospitalario y en la comunidad, asi
como también por su uso como promotores del crecimiento
en la crianza de animales [7]. En Argentina, son escasos
los estudios sobre reservorios y fuentes de enterococos

resistentes a antimicrobianos; la mayoria de los trabajos se
han llevado a cabo en cepas provenientes de alimentos y de
origen clinico [28,29].

Los enterococos exhiben resistencia intrinseca o
resistencia relativa a diferentes clases de antibidticos,
tales como [B-lactamicos (penicilina y ampicilina),
cefalosporinas, aminogluco6sidos (gentamicina),
lincosamidas, trimetoprima/sulfametoxazol, acido
nalidixico y fluoroquinolonas [7]. En nuestro estudio,
ninguna de las cepas seleccionadas presentd resistencia a
ampicilina, penicilina y a ampicilina/sulbactama, mientras
que soélo dos cepas (E539 y E661) resultaron resistentes a
trimetoprima/sulfametoxazol y tres (E19, E618 y E684)
presentaron resistencia a gentamicina. Estos resultados
son comparables con los expuestos en trabajos previos
para cepas de E. faecalis estudiadas en ambientes con alta
contaminacion antrépica [5,6,19].

Las pruebas realizadas permitieron detectar tres cepas
resistentes a eritromicina y 16 a rifampicina; ambas
resistencias son adquiridas mediante elementos genéticos
moviles [7]. La resistencia a eritromicina es un rasgo
ampliamente distribuido en este género [20] mientras que la
resistencia a rifampicina es menos frecuente, pero vinculada
directamente con resistencia a metales pesados por medio
de mecanismos estructurales y funcionales comunes [30].
La alta frecuencia de cepas resistentes a la rifampicina
dentro de la poblacion seleccionada (16/22) permite afirmar
este fendmeno.

Ademas de los resultados sobre resistencia a los
antimicrobianos antes mencionados, la resistencia a
vancomicina es la mas preocupante, ya que este antibidtico
es una de las ultimas opciones terapéuticas en el tratamiento
de algunas infecciones por bacterias grampositivas [7]. Los
fenotipos VanA y VanB son, en el mundo, los de mayor
distribucion y se presentan especialmente en E. faecalis y
E. faecium, aunque también han sido reconocidos en otras
especies. Segun nuestros resultados, se detecto resistencia a
vancomicina en 4 cepas de E. faecium (E19, E664, E670 y
E684) y una cepa de E. faecalis (E618). Esto difiere de lo
hallado por Kimiran-Erdem et al. [19] y Aktan et al. [5],
quienes no encontraron resistencia a vancomicina en las
cepas de E. faecalis de origen acuatico (Turquia), mientras
que los estudios de Mondragoén et al. [6], llevados a cabo en
el Rio Molola del estado de Nayarit (México), encontraron
porcentajes de resistencia a vancomicina entre 11 y 27% en
cepas E. faecalis seglin los sitios muestreados.

Los resultados obtenidos pueden relacionarse con
una zona geografica determinada, ya que coinciden en
su frecuencia con los hallazgos de Ledesma y col. [27],
realizados en cepas aisladas de aves. Se deberan realizar
estudios posteriores que permitan revelar los genotipos
responsables de tal resistencia, y determinar si se relacionan
con elementos genéticos transmisibles o simplemente se
trata de una caracteristica intrinseca, como en el caso de
algunas especies de enterococos [7].
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Conclusiones

El alto numero de aislamientos logrados en el trabajo
confirma la naturaleza ubicua y alta resistencia a condiciones
ambientales extremas del género Enterococcus. Su amplia
distribucion en la naturaleza y en ambientes asociados con
la presencia humana, permite mediante la identificacion y
caracterizacion de cepas, determinar de forma indirecta el
impacto sobre el ambiente y su potencial utilizacion como un
bioindicador de disturbios antropicos. En el caso particular
de este estudio, la previa seleccion de cepas sobre la base
de su tolerancia a plomo, permitié detectar en las mismas
factores de virulencia y resistencia a antibidticos, aunque
los resultados no fueron concluyentes. Estudios posteriores
sobre la frecuencia de estos perfiles en la poblacion total de
enterococos ambientales permitira establecer una relacion
entre los 2 grupos.
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