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RESUMEN 

 

La colibacilosis es una enfermedad patógena y común en lechones lactantes o 

destetados, causada principalmente por cepas enterotoxigénica de Escherichia coli, esta 

infección representa un foco de alerta constante para las granjas que se dedican a la producción 

porcina, ya que se encuentra altamente asociado con las elevadas tasas de mortalidad y déficit 

de crecimiento de los lechones, convirtiéndose en un potencial de zoonosis a gran escala y 

trayendo consigo pérdidas económicas. Este estudio tuvo como propósito identificar la presencia 

de Escherichia coli sorbitol negativo en lechones destetados de aproximadamente 20 kilos 

asociados a enfermedades gastrointestinales con presencia de sintomatologías y carentes de las 

mismas, ubicados en fincas de traspatio en el municipio de Valledupar, Colombia. Se utilizó caldo 

E.C (Escherichia coli), Medio para favorecer el crecimiento del microrganismo de interés; 

posteriormente, se detectó Escherichia coli sorbitol negativo, empleando medios diferenciales 

(agar Eosina Azul de Metileno y MacConkey Sorbitol), además de pruebas bioquímicas y 

observación al microscopio. Así mismo, se realizó prueba de espectrofotometría de masas 

automatizadas a las colonias aisladas de Escherichia coli sorbitol negativo, donde cuatro 

muestras (4,4% del total) fueron confirmadas como E. coli sorbitol negativo mediante MALDI-

TOF, con puntajes de identificación superiores a 9.4, indicando alta confiabilidad. Por otra parte, 

el 75% de las muestras previamente identificadas como Escherichia coli resultó positivo, 

mediante el sistema MDS, para los genes eae y stx, el cual utiliza una amplificación isotérmica 

de ADN combinada con sondas fluorescentes específicas para cada gen, generando de forma 

automática una señal que indica la presencia de cepas STEC-Stx-eae, con potencial zoonótico. 

Catalogando Escherichia coli productora de toxina Shiga (STEC), como una cepa potencialmente 

patógena en lechones destetados ubicados en granjas de traspatios del municipio de Valledupar-

Colombia.  
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Palabras clave: Escherichia coli sorbitol negativo, MALDI-TOF, lechones 

destetados, detección molecular.  

ABSTRACT 

Colibacillosis is a common pathogenic disease in suckling or weaned piglets, primarily 

caused by enterotoxigenic strains of Escherichia coli. This infection represents a constant source 

of concern for pig farms, as it is highly associated with high mortality rates and stunted growth in 

piglets, making it a potential large-scale zoonosis and resulting in economic losses. This study 

aimed to identify the presence of sorbitol-negative Escherichia coli in weaned piglets weighing 

approximately 20 kg, both symptomatic and asymptomatic, associated with gastrointestinal 

diseases, located on backyard farms in the municipality of Valledupar, Colombia. E.C. 

(Escherichia coli) broth was used as a medium to promote the growth of the microorganism of 

interest. Subsequently, sorbitol-negative Escherichia coli was detected using differential media 

(Eosin Methylene Blue agar and MacConkey Sorbitol agar), in addition to biochemical tests and 

microscopic observation. Automated mass spectrometry was also performed on the isolated 

sorbitol-negative Escherichia coli colonies, where four samples (4.4% of the total) were confirmed 

as sorbitol-negative E. coli were identified using MALDI-TOF tests, with identification scores 

greater than 9.4, indicating high reliability. On the other hand, 75% of the samples previously 

identified as Escherichia coli tested positive, using the MDS system, for the eae and stx genes, 

which uses isothermal DNA amplification combined with specific fluorescent probes for each 

gene, automatically generating a signal that indicates the presence of STEC-Stx-eae strains with 

zoonotic potential. Classifying Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) as a potentially 

pathogenic strain in weaned piglets located on backyard farms in the municipality of Valledupar, 

Colombia. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La producción del ganado porcino es una actividad económica y estable en 

Colombia, particularmente en zonas rurales en donde persiste la cría en granjas de 

traspatios; sin embargo, los cerdos no solo son considerados como una fuente de 

proteína animal para el consumo humano, sino que también contribuyen en el equilibrio 

de sistemas agroecológicos, gracias a su capacidad para regular nutrientes y mejorar la 

fertilidad de los suelos. Se estima que los cerdos solo utilizan entre el 50% y el 60% de 

nutrientes alimenticios que ingieren diariamente, lo que convierte a sus excrementos en 

fuentes ricas en materia orgánica, calcio, potasio, y nitrógeno (Milera & Santana, 2022); 

sin embargo, durante el periodo de destete, los lechones presentan cambios a nivel 

nutricional y ambientales exponiéndose a diversas enfermedades; por lo cual, esta 

investigación surgió de la necesidad de caracterizar el estado sanitario de pequeñas 

explotaciones ganaderas, en particular, con respecto a la prevalencia de colibacilosis en 

lechones destetados, ya que, las pequeñas explotaciones representan el modelo de 

producción predominante en zonas rurales; sin embargo, la información sobre patógenos 

predominantes en la zona es mínima, dificultando el desarrollo de estrategias de 

prevención y control adaptadas a las condiciones locales. De tal modo, los pequeños 

productores reportan casos diarreicos durante y posterior al destete, sin diagnostico 

confirmatorio ni caracterización de patógenos y la falta de diagnóstico microbiológico 

dificulta la toma de decisiones terapéuticas llevando a la persistencia del uso empírico de 

antibióticos y perdida de producción. Entre estas enfermedades se destaca Colibacilosis, 
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causada por cepas patógenas de Escherichia coli, quien representa una de las principales 

causas de movilidad y mortalidad en esta etapa productiva, generalmente, su presencia 

recurrente a nivel intestinal en humanos y animales no causa afecciones y pasan a formar 

parte de la microbiota normal; no obstante, algunas cepas pueden desarrollar 

características patógenas, lo que plantea interrogantes sobre la circulación de cepas con 

potencial zoonótico en estas poblaciones animales (Velasco, 2021).  

Escherichia coli shigatoxigénico (STEC), se encuentra identificada actualmente 

como un patógeno emergente y puede causar desde cuadros leves de diarrea hasta 

formas graves y sanguinolentas, debido a su mecanismo de transmisión, esta bacteria 

está caracterizada como una zoonosis que puede ser transmitida por alimentos, asociada 

principalmente a la ingesta de los mismos o aguas contaminadas con heces fecales 

proveniente de animales portadores, conllevando un abordaje integral que incluya tanto 

la salud animal como la humana para prevenir su diseminación (Bonino et al., 2021);  en 

el ámbito pecuario, se ha demostrado que las crías porcinas pueden eliminar cepas de 

STEC a través de su desarrollo productivo, convirtiéndolos en reservorios potenciales del 

patógeno (Ortega, 2021). Teniendo en cuenta que estos tipos de bacterias continúan 

representando una amenaza para las poblaciones de todo el mundo y que en Colombia 

no son incluidas en los sistemas de vigilancia epidemiológica; frente a esta situación, se 

propuso caracterizar cepas de E. coli sorbitol negativo, marcador fenotípico asociados 

con cepas STEC, contribuyendo a un intento sistemático de documentar la prevalencia 

de cepas potencialmente patógenas y zoonóticas, por tanto, la finalidad de esta 

investigación es determinar la existencia de cepas de E. coli sorbitol negativo presente 

en lechones destetados en nueve granjas del municipio de Valledupar, Colombia 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La colibacilosis es considerada una infección bacteriana de origen entérico 

causada por cepas virulentas de Escherichia coli, y compromete principalmente a 

animales jóvenes, entre ellos lechones recién nacidos y en etapa de destete, 

representando un foco de alerta constante para las granjas que se dedican a la 

producción porcina por ser una fuente de pérdida económicas, debido a la alta tasa de 

mortalidad y déficit de crecimiento de los lechones, convirtiéndose en un potencial de 

zoonosis a gran escala (Velasco, 2021).  

Esta enfermedad, catalogada como infección es responsable de una alta gama de 

problemas de salud en los cerdos, tales como septicemia, enfermedad de los edemas, 

diarrea neonatal, diarrea post destete, poliserositis, mastitis coliforme e infecciones del 

tracto urinario. Dentro de esta diversidad de afecciones, ciertas cepas de Echerichia coli, 

denominadas E. coli productora de toxina Shiga (STEC), son especialmente 

preocupantes, ya que causan enfermedades intestinales que resultan en diarrea neonatal 

y difusión eréctil. Estas infecciones son consideradas como las más críticas para la 

industria porcícola a nivel mundial, debido a la afectación en costos de producción 

ocasionados por la reducción de peso, morbilidad, mortalidad, aumento de costos de 

tratamiento, vacunas y suplementos alimenticios, entre otros (Barros et al; 2023). La 

colibacilosis, suele afectar a los lechones por el cambio de alimentación, luego de ser 

desprendidos de la madre; estudios previos han demostrado en los indicadores de 

bienestar animal cuando los cerdos son alimentados en dietas bajas de proteínas como 

medio para controlar la diarrea acuosa posterior al destete requiere que muchas dietas 

no comprometan el rendimiento de los lechones (Aguirre & Molina, 2022). La prevalencia 

de estos patógenos oscila entre el 8,9% en Colombia y el 49% en Brasil, destacando la 
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variabilidad de la incidencia de la enfermedad; esta problemática, presenta mayor 

complejidad cuando se considera la presencia del patógeno en los diferentes procesos 

de producción, en el cual, se han reportado casos de presencia del patógeno que van 

desde 6,3% hasta 46,8% en canales de países latinoamericanos (Villagómez et al., 2023). 

Por consiguiente, la ciudad de Valledupar presenta un escenario crítico para la evaluación 

del problema, debido a los altos sistemas productivos en dicha industria en condiciones 

tradicionales e intensivas.  

Teniendo en cuenta lo anterior, la finalidad de esta investigación es responder el 

siguiente interrogante ¿Cuál es la prevalencia y caracterización fenotípica y molecular de 

Escherichia coli sorbitol negativo en lechones destetados, en granjas de traspatio en 

Valledupar, Colombia? 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

En la actualidad los análisis y registros sobre infecciones porcinas tienen mayor 

predominio en la defunción neonatal de la especie, afectando negativamente la rentabilidad y 

producción. De esta manera, la presente investigación está centrada en establecer la presencia 

de Colibacilosis porcina y su prevención para el mejoramiento del bienestar animal ya que, al 

generar evidencia sobre la circulación de cepas se pueden implementar medidas de bioseguridad 

específicas, protocolos de manejo sanitario apropiados, optimización de la producción, 

rentabilidad y calidad de estos. Los lechones recién nacidos, necesitan de calostro y leche de la 

madre para alcanzar su madurez, obteniendo nutrientes que aseguren su supervivencia; sin 

embargo, en su periodo de neonatos, necesitan de la maduración del sistema digestivo para 

satisfacer sus necesidades mediante la ingesta de alimentos sólidos, pasando por un proceso 

llamado destete. Dicho proceso de maduración impulsa la colonización microbiana (Parra et al., 

2022), por ello, es necesario identificar la causa y elaborar estrategias que disminuyan el riesgo 

de mortalidad de las crías porcinas en el período de destete; de tal manera, la colibacilosis 

porcina ha sido el eje central de la problemática siendo una enfermedad prevalente de 

infecciones provenientes de la especie bacteriana, Escherichia coli, identificada como una 

bacteria oportunista, frecuentemente aisladas en granjas porcícolas que no causa efectos 

adversos significativos en la salud animal; a menos que se vea expuestos a factores contra 

producentes como lo es la falta de calostro (Nieto et al., 2023), la cual se justifica debido a su 

prevalencia en la industria por las consecuencias económicas y sanitarias que conlleva. Esta 

bacteria se encuentra de forma recurrente en el intestino de los animales, pero, algunas de ellas 

pueden llegar a ser patógenas, afectando diferentes especies animales entre ellos lechones, 

durante los brotes agudos de esta enfermedad, la tasa de mortalidad en cerdos infectados puede 

llegar a ser del 20 al 30% en un periodo de dos a ocho semanas (Kim et al., 2022). 
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Estas muertes tempranas incluso cuando se emplean mecanismos avanzados que 

aportan al rendimiento de la producción animal, tienen un gran impacto económico, ya que las 

pérdidas que se asocian a la muerte de los neonatos pueden llegar a representar hasta un 10% 

del total invertido en la producción (Aguirre & Molina, 2022).  

El número de cerdos en Colombia supera los seis millones, donde el 60% hace parte de 

animales tecnificados y el 40% corresponde al manejo convencional sin regulación alguna. 

Según Díez, (2022) se obtuvo un aumento mayor al 60% en importaciones porcinas, 

aumentando el consumo y la producción de estos, es decir, a mayor producción, mayor deben 

ser las regulaciones para tener en cuenta en la manipulación del animal para garantizar la 

sanidad y seguridad. De acuerdo con ello, el número total de la producción porcina equivalente 

al año 2022 está constituido por 192.828 predios de los cuales 78,9% hacen parte de predios 

de traspatio y el 21,1% es de producción comercial y tecnificada, en donde Antioquia, Valle del 

Cauca, Meta, Cundinamarca y Córdoba son los departamentos con más producción porcina en 

el país, con un valor de 64,3% (ICA, 2023). 

A nivel social, la actividad porcícola se destaca por su avanzado impacto pecuniario, 

siendo un gestor de empleo que contribuye a la comunidad relacionada de forma directa e 

indirecta con esta industria: además, implica un movimiento de recursos a nivel local, nacional y 

mundial debido a su alta demanda de consumo, ya que la comercialización de productos 

porcinos es primordial para cumplir con la demanda alimenticia y derivados del mismo; de esta 

manera, la identificación y detección de la colibacilosis contribuye al aseguramiento, calidad 

sanitaria e inocuidad de los productos alimenticios (Amador et al., 2021). 
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Globalmente, estas acciones se enmarcan en el enforque de Una Sola Salud, que 

reconoce que la salud humana, animal y ambiental, se encuentran entrelazadas; bajo este 

concepto, identificar E. coli patógeno en sistemas de producción porcina reduce el riesgo de 

transmisión al ser humano y limita la contaminación del entorno, ya que las prácticas de manejo 

y condiciones ecológicas influyen directamente en la aparición, persistencia y transmisión de 

patógenos; de tal modo se promueve la relación entre diferentes disciplinas como medicina 

humana, veterinaria, microbiológica, epidemiológica, producción ambiental y ciencias 

ambientales.  
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo General 

Detectar la presencia  de Escherichia coli sorbitol-negativa en lechones 

destetados de nueve granjas traspatios en Valledupar - Cesar. 

4.2. Objetivos específicos. 

● Aislar cepas de Escherichia coli a partir de hisopados anales de lechones destetados 

mediante medios de cultivos selectivos, diferenciales y pruebas bioquímicas 

convencionales. 

● Confirmar la identidad de las cepas aisladas mediante el análisis por espectrometría de 

masas MALDI-TOF. 

● Detectar genes de virulencia asociados a Escherichia coli patógenas mediante el sistema 

molecular 3M™ MDS, con el fin de determinar la presencia de cepas productoras de 

toxinas Shiga (Stx) y genes de adherencia eae 
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6. METODOLOGÍA 

 

6.1. Tipo de estudio y línea de investigación 

El estudio fue de tipo descriptivo de corte transversal, ya que buscó analizar las 

características microbiológicas de cepas de Escherichia coli aisladas en un 

momento determinado sin manipular variables; además, el muestreo fue no 

probabilístico, seleccionado por conveniencia según la disponibilidad de granjas 

y porcinos destetados.  Esta investigación se enmarca en la línea de 

epidemiología y enfermedades infecciosas al enfocarse en la identificación de 

patógenos de importancia sanitaria en animales de producción.  

6.2. Universo y población (N), localización del estudio. 

La población porcina del municipio de Valledupar según el Instituto Colombiano 

Agropecuario (ICA) estimó aproximadamente 11,040 animales en la producción comercial 

familiar durante el año 2023, con un incremento del 8% para el año 2024 (ICA, 2025); en 

la zona de la carrera cuarta con primera se estima una población de 6000 cerdos 

destetados (ICA, 2023).   

Este estudio se realizó en nueve granjas porcinas ubicadas entre la carrera cuarta y 

primera de la ciudad de Valledupar, las cuales corresponden principalmente a 

explotaciones de tipo artesanal o de traspatios. En estos espacios los animales son 

criados bajo condiciones ambientales básicas, con infraestructura limitada y manejo 

rústico, predominando la alimentación tradicional y el contacto directo con el suelo; 

algunas de estas granjas destinan su producción a la venta directa o sacrificio local, 
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reflejando un sistema de producción representativo de las practicas porcinas no 

tecnificadas de la región.  

6.3. Criterio de selección de muestras (n). 

Para la determinar el tamaño óptimo de muestra, se empleó la formulación de 

poblaciones finitas, considerando una población total de 6.000 lechones destetados, un 

nivel de confianza del 95% y un error muestral del 10%, obteniendo un tamaño muestral 

aproximado de 94 animales; sin embargo, se ajustó a 90 lechones por conveniencia, 

distribuidos equitativamente en nueve granjas porcinas, garantizando representatividad 

de la población.  

A cada lechón, se le realizó un hisopado rectal siguiendo la, metodología descrita 

por Tercero (2015), con modificaciones adaptadas al estudio, en los lechones escogidos 

para la investigación (Ver anexo 11), asegurando la identificación de cada muestra 

mediante un código. Por otra parte, previo a la toma de muestra, se realizó una 

desinfección de la zona ano-rectal, para minimizar la presencia de contaminantes 

externos y posteriormente, las muestras se almacenaron (OPS et al., 2017). 

6.3.1. Transporte y conservación de muestras  

A las muestras fueron almacenadas en tubos con medio de transporte Amies con 

carbón activado para conservar la viabilidad bacteriana, se transportaron en cajas 

isotérmicas rotuladas, cumpliendo con las normativas establecidas para la conservación 

de muestras microbiológicas hasta su procesamiento en el laboratorio. 
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6.3.2. Autorización para toma de muestras  

Para la ejecución del estudio se solicitó autorización por escrito a los propietarios 

de las granjas involucradas (anexos 1-9). Este permiso formal garantizó la correcta 

ejecución del muestreo y evitar posibles inconvenientes relacionados con el manejo de 

las crías porcinas, además, durante la recolección de muestras, se aplicaron 

procedimientos que priorizaron el bienestar animal, minimizando el estrés y asegurando 

un manejo adecuado de los lechones conforme a las normativas vigentes. 

6.4. Criterio de Inclusión 

Se tomaron en cuenta lechones destetados de máximo 20 kilos que presentaban 

signos clínicos compatibles con colibacilosis, tales como, diarrea disminución de apetito, 

signos de deshidratación, entre otras, adicionalmente se consideraron algunos animales 

asintomáticos con el fin de evaluar posible presencia de E. coli en portadores subclínicos, 

dado a que estos pueden actuar como reservorios y diseminarse.  

6.5. Criterios de exclusión 

Se excluyeron a los animales lactantes, mayores de 20 kilos y crías con lesiones 

no compatibles con infecciones bacterianas.  

6.6. Diseño metodológico 

6.6.1 Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico se llevó a cabo en el laboratorio de investigación 

CINBIOS de la Universidad Popular del Cesar, siguiendo la metodología descrita por 
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Paba (2006), con modificaciones que se adaptaron a los requerimientos de la 

investigación; estas modificaciones fueron incluidas para optimizar el aislamiento e 

identificación de Escherichia coli sorbitol negativo (Ver anexo 10). 

6.6.2. Recuperación de Escherichia coli empleando medios de enriquecimiento  

Para el aislamiento de Escherichia coli, los hisopado rectales fueron inoculados 

en caldo EC (Escherichia coli), un medio de enriquecimiento selectivo que permite la 

recuperación de coliformes fecales y E. coli (Ver anexo 12); este procedimiento se realizó 

a partir de lo planteado por Dasharath et.,al. (2020), favoreciendo el crecimiento de E. coli 

y minimizar la proliferación de microorganismos no deseados. 

6.6.3 Determinación de la presencia de Escherichia coli sorbitol negativo en medios de 

cultivo diferenciales y selectivos. 

Una vez realizada la incubación en caldo EC, las muestras fueron inoculadas 

directamente en agar MacConkey con Sorbitol (SMAC) y se incubaron a 37°C por 24 

horas, de acuerdo a la metodología descrita por Paba (2006); en esta fase se 

seleccionaron colonias sorbitol negativo, caracterizadas por su apariencia incolora o 

grisácea, las cuales fueron sembradas en agar EMB para su diferenciación, las colonias 

que presentaron brillo verde metálico, indicativo de fermentación de lactosa, fueron 

transferidas a agar nutritivo para su conservación y posterior análisis. Además, se realizó 

una evaluación morfológica mediante tinción Gram, observando bacilos Gram negativos 

cortos y delgados, característicos del género Escherichia (anexo 13); adicionalmente, se 

emplearon pruebas bioquímicas convencionales, incluyendo Sulfuro, Indol y Movilidad, 

Citrato de Simmons, Triple Azúcar Hierro, Rojo de Metilo y Voges-Proskauer para la 

identificación de los aislamientos obtenidos (Ver anexo 14). 
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6.6.4. Caracterización e identificación proteómica de E. coli por MALDI-TOF 

 Los aislados conservados en agar nutritivo fueron enviados a un laboratorio 

externo especializado, donde se realizó su identificación mediante espectrometría de 

masas MALDI-TOF (Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization - Time of Flight), la cual 

permitió la confirmación de la presencia de Escherichia coli, basada en el análisis de sus 

perfiles proteicos característicos. La metodología utilizada siguió el protocolo establecido 

por la casa comercial del equipo MALDI-TOF, tomando una colonia aislada de cada 

muestra y siendo depositada sobre la placa de análisis MALDI, donde se añadió una 

matriz química para facilitar la ionización, luego, la muestra permaneció a temperatura 

ambiente hasta ser secada, antes de su análisis espectrométrico. Una vez en el equipo, 

las muestras fueron sometidas a irradiación con láser, lo que provocó la desorción y 

ionización de las proteínas bacterianas, en donde los iones generados fueron impulsados 

mediante un tubo de tiempo de vuelo (TOF) y detectados en función de su relación masa-

carga (m/z), generando un espectro característico. Este espectro fue comparado con 

registros de datos de referencia, permitiendo la identificación precisa de las cepas 

analizadas. 

6.6.5. Identificación por el sistema de Detección Molecular 3M™ (MDS) 

Siguiendo la ficha indicativa del sistema MDS, se extrajo ADN a partir de colonias 

aisladas en agar nutritivo, bajo un protocolo de optimización para análisis microbiológico; 

la amplificación del material genético se realizó en condiciones de temperatura constante, 

lo que llevó a la replicación del ADN sin la utilización de ciclos térmicos. La detección se 

efectuó mediante el proceso de bioluminiscencia, el cual permite identificar de manera 
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específica la presencia o ausencia del microrganismo objetivo; dependiendo el kit 

utilizado el sistema 3M™ MDS permite la identificación de patógenos incluyendo 

seropitos de E. coli, así como otros géneros bacterianos. Este método permitió la 

identificación de la presencia de genes stx correspondientes a la toxina Shiga, así como 

genes eae, empleado según instrucciones del fabricante, empleando controles positivos 

y negativos.  

 6.6.7. Unidad de análisis 

Este proyecto se llevó a cabo con 90 lechones en etapa de destete, de tres a cinco 

semanas de edad, provenientes de nueve granjas, en la que se incluyeron animales con 

síntomas de enfermedad entérica, como diarrea y pérdida de apetito, así como lechones 

que aparentemente estaban sanos; a cada uno se le realizó un examen microbiológico 

para detectar la presencia de Escherichia coli sorbitol negativo, considerando cada 

individuo como una unidad experimental. 

Además del trabajo en campo y laboratorio, se realizó una consulta de estudios 

previos, incluyendo artículos de tipo científico, tesis y libros, respaldando los datos 

presentados. Los resultados fueron analizados mediante el software integrado de MALDI-

TOF y el equipo MDS para realizar análisis multivariantes, completado con imágenes 

gráficos y tablas elaboradas en Microsoft Excel para facilitar su interpretación. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

7.1. Recuperación de Escherichia coli empleando medios de enriquecimiento. 

La recuperación microbiana de E. coli, se vio efectuada mediante el crecimiento 

positivo en el caldo de enriquecimiento EC, manifestado por la turbidez del caldo, 

indicando una proliferación microbiana activa para la recuperación de enterobacterias de 

origen fecal (tabla 1), la uniformidad de los resultados sugiere una alta carga en las 

muestras analizadas (anexo 12). Sin embargo, en esta fase no se determina aun la 

identificación específica del microrganismo, sino la recuperación de la flora microbiana 

objetiva como paso previo a la identificación selectiva.  

Lo reportado por Huayanay et al., 2022, concuerda con lo visualizado en este 

estudio, ya que, en su investigación demuestra que su formulación, favorece la 

fermentación de la lactosa, inhibiendo el crecimiento de microorganismos no fecales, 

reafirmando condiciones adecuadas de pH y precisión osmótica, promoviendo el 

desarrollo de E. coli.  

Las características de este medio permiten la recuperación de un gran número de 

serotipos de E. coli, con características similares que impiden la diferenciación entre sí, 

dado que la presencia del serotipo O157:H7 se encuentra identificado como uno de los 

más críticos y significativos en la producción animal, se han desarrollado variantes del 

caldo EC que optimiza su recuperación, mediante la reducción de sales biliares, quien 

reduce la interferencia de otras bacterias, permitiendo la separación de cepas con este 

serotipo (Gil, 2023).  
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Tabla 1. Recuperación microbiana presuntiva mediante la observación de turbidez en caldo 
E.C 

N° de muestras Observación en caldo EC Interpretación 

1-90 Turbidez evidente después 

del periodo de incubación 

Crecimiento de coliformes (E. 

coli presuntiva) 

 

7.2.  Detección presuntiva de Escherichia coli sorbitol negativo en medios de cultivo 

selectivos y diferenciales. 

La implementación de medios de cultivos específicos permitió la identificación de 

E. coli; entre estos el agar MacConkey Sorbitol (SMAC); tal forma, tras la inoculación de 

90 muestras fecales en SMAC, se visualizó que el 40% de las colonias presentaron una 

morfología incolora, característica específica de cepas que no fermentan sorbitol; 

mientras que el 60% evidenció una coloración rosada, indicando la fermentación de este 

azúcar, como se visualiza en la figura 1. Según Ortega (2023), el aislamiento de E. coli 

en medios de cultivos selectivos es un paso importante para su identificación; el agar 

SMAC contiene sales biliares que actúan como inhibidores de Gram positivas, facilitando 

la diferenciación de E. coli y otras cepas de sorbitol negativo, que generan colonias 

incoloras. Además, según la ISO 16654:2001, SMAC actúa como uno de los primeros 

filtros en la detección de cepas asociadas a cuadros clínicos y epidemiológico; sin 

embargo, debido a las similitudes específicas entre bacterias es necesaria su 

confirmación. 
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A) Crecimiento microbiano sin fermentación de sorbitol. B) Crecimiento microbiano con 

fermentación de sorbitol. Fuente: (Infante & Villegas, 2025) 

 

Para confirmar la identidad de los aislados que no fermentan sorbitol, se llevó a 

cabo su caracterización mediante pruebas bioquímicas; identificando cuatro aislados de 

sorbitol negativo reflejaron resultados negativos para la prueba citrato  y positivos para la 

prueba indol, además, se presenció formación de gas sin generar  sulfuro de hidrogeno 

(𝐻2𝑆), mientras que para la prueba rojo de Metilo (MR) y Voges Proskauer (VP), los 

aislados presentaron reacción MR positiva y VP negativa (Tabla 1), un patrón indicativo 

de fermentación mixta con producción de ácidos estables a partir de glucosa, sin 

producción detectable de acetona. Por otra parte, en el medio de cultivo EMB se 

presentaron características específicas de E. coli, con colonias de brillo metálico color 

verde (Figura 2), debido a la producción de la acidificación del medio y la fermentación 

de la lactosa (Bedolla et al., 2021).  

Figura 1. Crecimiento microbiano en SMAC. 
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Tabla 2. Aproximación a identificación del género 

Granja Muestra Citrato TSI Indol MR-VP 

G1 M2 Negativo (-) A/A, Gas 

(+), H2S (-) 

Positivo (+) MR (+), VP 

(-) 

G2 M6 Negativo (-) A/A, Gas 

(+), H2S (-) 

Positivo (+) MR (+), VP 

(-) 

G5 M5 Negativo (-) A/A, Gas 

(+), H2S (-) 

Positivo (+) MR (+), VP 

(-) 

G6 M6 Negativo (-) A/A, Gas 

(+), H2S (-) 

Positivo (+) MR (+), VP 

(-) 

Nota. Datos correspondientes a la caracterización bioquímica de aislamientos bacterianos 

obtenidos en las granjas porcinas. Fuente: Autores, 2025 

 

Figura 2. Crecimiento microbiano en EMB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) Presencia de brillo metálico característico de E. coli. B) Colonias sin reacción distintiva de 

EMB. Fuente: (Infante & Villegas, 2025). 
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7.3. Identificación de Escherichia coli sorbitol negativo mediante espectrofotometría de 

masas MALDI-TOF 

Para poder identificar Escherichia coli sorbitol negativo se empleó MALDI-TOF 

(Ionización por desorción láser asistida por matriz y tiempo de vuelo), una técnica de 

espectrofotometría de masas; el cual permite la identificación precisa y rápida a nivel 

microbiano, partiendo de análisis de sus perfiles proteicos comparados con bases 

históricas especializadas que identifican género y especie microbiano (Haider et al., 

2023). 

En total, las cuatro muestras que fueron sometidas a caracterización proteómica 

reflejaron una identificación positiva para E. coli (ver anexo 16-19), obteniendo 

puntuaciones de confiabilidad de 9.574, 9.444, 9.502, 9.448 (tabla 2), valores que indican 

una precisión alta en la determinación del microorganismo en estudio (Yun et al., 2019). 

El sistema MALDI-TOF, presenta rapidez, precisión y capacidad de analizar una 

amplia variedad de especies de microorganismos, demostrando superioridad a métodos 

fenotípicos convencionales; este sistema logra identificar correctamente el 99.8% de los 

aislamientos microbianos en relación a género y un 98.2% a nivel de y especies 

determinando un diagnóstico microbiológico específico; además, este sistema optimiza el 

proceso de detección y control de ciertos patógenos, debido a su diagnóstico rápido que 

va desde las 8 a 10 horas.  

Oviaño et al., 2019, afirma la veracidad de este sistema para la determinación de 

Bacterias Gram Negativas no Fermentadoras (BGNNF), Enterobacterias y otros 

patógenos a nivel clínico, entre ellos la identificación de especies como Pseudomonas 

aeruginosas, Stenotrophomonas maltophilia, y el complejo Acinetobacter baumannii 

asociadas a inmunosupresión e infecciones nosocomiales; para el caso de 

enterobacterias, esta identificación proteómica ha identificado géneros como 
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Acinetobacter, Proteus, Yersinia y Escherichia con niveles de precisión que sobrepasan 

el 98%. Dentro de este selectivo grupo de Enterobacterias, Escherichia coli genera signos 

de alarma debido a su presencia de patotipos con potencial zoonótico con capacidad de 

colonizar el tracto intestinal de animales y humanos (González, 2019).  

 

Tabla 3. Confirmación de E. coli 

Granja Muestra Score MALDI-TOF 

G1 M2 9.574 

G2 M6 9.444 

G5 M5 9.502 

G6 M6 9.448 

Nota. Valores ≥2.000 indican identificación confiable a nivel de especie, entre 1.700 y 1.999 a 

nivel de género y menos a <1.700 establecen identificación no confiable. Fuente: Autores, 

2025 

 

7.4 Espectros de MALDI-TOF 

De acuerdo con lo anterior, el análisis mediante espectrofotometría de masas 

permitió la identificación de E. coli; los espectros generados mostraron una distribución 

de picos con un rango de Masa/carga (m/z) entre 4000 y 14000 (figura 3), datos que 

corresponden a proteínas que caracterizan a este tipo de microorganismo. Estos perfiles 

proteicos fueron comparados con bases de datos del equipo, proporcionando un puntaje 

de identificación entre 2.3 y 2.7; según las especificaciones de este sistema, un puntaje 

superior a 2.0 establece una identificación certera de la especie (Maldonado et al., 2018), 

indicando un puntaje dentro de un rango de detección específico para identificar colonias 

de E. coli, sorbitol negativo.  

Además, el análisis de espectro también reveló una leve diferencia en la intensidad 

relativa de picos, estableciendo variaciones en ciertas proteínas de las cepas analizadas; 
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lo que se relaciona con diferencias fenotípicas o con expresiones de factores de virulencia 

de Escherichia coli sorbitol-negativa, como los que relacionados directamente con 

Escherichia coli O157:H7, productora de la toxina Shiga. 

 

Figura 3. Curva de Identificación de Escherichia coli en sistema automatizado maldi-tof 

 
Fuente: (Infante & Villegas, 2025) 

7.5. Detección molecular de cepas de Escherichia coli sorbitol negativo mediante el sistema 

MDS 3M™ 

Este sistema permitió detectar genes de virulencia asociados a E. coli patógena, 

en las muestras identificadas como G1M2, G2M6 y G5M5, la detección molecular 

confirmó la presencia del gen eae, así como del gen stx, lo que indica la posible presencia 

de una cepa STEC-Stx-eae de E. coli enterohemorrágica (EHEC) (anexo 20-21).  

quien se encuentra asociado directamente con la adherencia de E. coli enteropatógeno 

(EPEC) a las células del epitelio del huésped, reflejando la presencia del factor de 

virulencia que lleva a la colonización intestinal. En la figura 4 y 5, se visualizan las curvas 

de amplificación que corresponden a la detección del gen eae, en donde la señal indica 
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una amplificación del ADN diana, determinando de tal forma, la presencia de E. coli; 

además, la bioluminiscencia registrada muestra un incremento en la señal, característica 

de una reacción positiva. 

Por otra parte, a diferencia de las muestras anteriores, en la muestra identificada 

como G6M6 no se detectó el gen eae (anexo 22), la figura 6 muestra la ausencia de una 

señal de detección significativa, reflejando una falta de replicación del ADN diana, 

estableciendo que la carga portadora de este gen es indetectable con la metodología 

utilizada, es decir, la señal registrada mantiene un nivel bajo característicos de una 

reacción negativa. Cabe destacar, que este sistema se basa en una amplificación 

isotérmica de ADN, mediante una señal luminométrica que proporciona la presencia del 

material genético objetivo. 

La identificación de STEC con el perfil genético stx-eae tiene implicaciones en 

cuadros de colitis hemorrágica y síndrome urémico hemolítico en humanos; algunos 

estudios, han revelado que los porcinos pueden actuar como reservorios asintomáticos 

de E. coli O57:H7 y otras variantes STEC, que representan un riesgo zoonótico (Herrero 

et al., 2020). 

Por otra parte, el sistema MDS 3M™, empleado en este estudio, permitió una 

detección amplia de un gran número de patógenos de importancia en la industria 

alimentaria, sin embargo, presenta sensibilidad y especificidad elevada en la detección, 

no solo de E. coli O157 y sus variantes, sino también de microorganismos como: Listeria 

monocytogenes, Salmonella spp., Campylobacter, Listeria monocytogenes y 

Cronobacter, que no solo se limitan a muestras de alimentos, también poseen la facilidad 

de alojarse en diversos ambientes (Ramírez, 2020).  

Lo anterior concuerda con lo planteado por Govindarajan et al., (2020), 

destacando además que los patotipos de E. coli evolucionan, adaptándose a diversidad 
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de reservorios y a su vez, su continua transmisión y diversificación genética, establece la 

capacidad de la especie para modificar sus mecanismos de adherencia y producción de 

toxinas. La aparición de estos genes indica la presencia de cepas con mecanismos 

virulentos activos son capacidad de generar infecciones entéricas severas, resaltando 

que E. coli no actúa de manera uniforme dentro de los sistemas biológicos, si no que 

presentan una diversidad de patotipos con estrategias de supervivencia específica, según 

el nicho ecológico donde se desarrollen.  

Por otra parte, las investigaciones realizadas por Zarei et al., (2021), en muestras 

de carne cruda, identificaron aislamientos pertenecientes a diferentes patotipos de E. coli, 

entre ellos STEC, EPEC y cepas adherentes y eferentes (AEEC) con incedendias de 

38,7%, 7,5% y 12,9% respectivamente, coincidiendo con la incidencia de cepas de 

resistencia de interés zoonótico con diversidad genética. 

De tal forma, la presencia de genes de virulentos establece que estos patógenos 

pueden abrir espacios en la cadena alimentaria, es decir, su falta de control puede 

generar una transmisión a gran escala de animal a humano y viceversa, destacando la 

deficiencia en las prácticas de producción ganadera.  

Figura 4. Detección por amplificación molecular de E. coli STEC (stx, eae) G1M2, G2M6 
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 Nota: Curvas de amplificación obtenidas mediante el sistema 3M™ MDS para la detección de  

Escherichia coli sorbitol negativo. Las señales positivas se observan como picos de 

bioluminiscencia entre los 15 y 25 minutos, indicando presencia del ADN diana en las muestras 

analizadas. 

Figura 5. Detección por amplificación molecular de E. coli STEC (stx, eae) G5M5 

 

Nota: Curvas de amplificación obtenidas con el sistema 3M™ MDS, evidenciando la detección 

de Escherichia coli, donde los picos de fluorescencia se registran en un rango más amplio, 

entre los 15 y 30 minutos, indicando que la amplificación de los objetivos moleculares ocurrió 

en tiempos variables dependiendo de la carga microbiana inicial o la eficiencia del proceso de 

extracción de ADN. 

Figura 6. Detección por amplificación molecular de E. coli STEC (stx, eae) G6M6 

 

Nota: Curvas de amplificación obtenidas mediante el sistema 3M™ MDS para la identificación 

de Escherichia coli sorbitol negativo. En esta corrida se observan dos picos definidos: uno 
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alrededor de los 18 minutos y otro cercano a los 27 minutos, lo cual refleja la detección de la 

bacteria en diferentes muestras o réplicas. 

Las condiciones observadas en las crías evaluadas indican que el ambiente y los factores 

asociados al destete pueden favorecer la persistencia y diseminación de cepas patógenas de E. 

coli, por la capacidad de este microorganismo para adaptarse al tracto intestinal de los lechones 

incrementa el riesgo de infección y su propagación dentro de la explotación porcina, afectando 

la productividad y generando pérdidas económicas; de tal forma, la identificación de cepas de E. 

coli portadoras de genes de virulencia como eae y toxinas Stx representan la presencia de 

factores genéticos que aumentan su potencial patogénico. 

Estos genes como mecanismo de adherencia permiten la formación de lesiones 

características conocidas como “adherentes y eferentes (A/E)”, alterando la integridad de la 

mucosa intestinal y facilitando la colonización microbiana; por su parte, la detección del gen 

STEC-Stx-eae indica la producción de toxinas Shiga capaces de intervenir con la síntesis 

proteica de la célula huésped, provocando daños tisulares severos, siendo responsables de 

cuadros clínicos graves como colitis hemorrágica y Síndrome Urémico Hemolítico (SUH) (Moxley 

et al., 2020). 

Desde el punto de vista epidemiológico, estas identificaciones son una señal de alerta, ya 

que, ya que demuestra la capacidad que tiene el ganado porcino para actuar como reservorios 

naturales de cepas patógenas con potencial zoonótico; aunque los portadores pueden no 

evidenciar sintomatologías clínicas evidentes, son capaces de eliminar las bacterias a través de 

sus heces, favoreciendo la contaminación de agua, suelos, alimentos y otros animales, 

contribuyendo a una vía indirecta de transmisión hacia el ser humano.  
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8. CONCLUSIONES 

 

Se logró identificar Escherichia coli sorbitol negativo en lechones postdestete de granjas 

de traspatio en Valledupar, Cesar, empleando medios de cultivos selectivos y diferenciales junto 

con pruebas bioquímicas convencionales, permitiendo la diseminación de cepas fermentadoras 

y no fermentadoras de sorbitol potenciales de serotipos patógenos.  

A su vez, se confirmó la presencia de cepas aisladas mediante la técnica de 

espectrometría de masas MALDI-TOF, permitiendo validar la alta confiabilidad de los resultados 

obtenidos, reflejando los perfiles proteicos característicos de la especie, coincidiendo con los 

patrones de referencia del sistema con los aislados seleccionados.  

En cuanto a la detección de la presencia de genes de virulencia asociados a Escherichia 

coli patógena, se identificaron genes stx y eae, indicando la presencia de cepas potencialmente 

productores de toxinas Shiga y con capacidad de adherencia intestinal. 

En conjunto, los resultados obtenidos en esta investigación evidencian la importancia de 

implementar estrategias de diagnóstico que convienen métodos convencionales y sistemáticos 

para la detección de Escherichia coli patógena en predios de producción animal y aumentos en 

los controles microbiológicos durante las etapas tempranas de destete en las cadenas de 

producción, dado a su potencial riesgo para la salud pública e inocuidad alimentaria. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

● Establecer programas de monitoreo sistemático en granjas porcinas que 

detecten oportunamente la presencia de E. coli y otros patógenos de interés, de tal 

manera, identificar tendencias en la diseminación de microorganismos y mejorar las 

estrategias de control. 

● Estandarizar y optimizar métodos de aislamiento y detección de E. coli 

sorbitol negativo, comparando técnicas convencionales y sistemáticas 

● Investigar los factores ambientales y de manejo que podrían favorecer la 

colonización y persistencia de E. coli en las explotaciones porcinas, evaluando desde su 

alimentación hasta el lugar que habitan 

● Implementar el uso de probióticos que puedan ayudar a modular la 

microbiota intestinal y reducir la colonización por bacterias con potencial patógeno. 
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