UNIREMINGTON'

CORPORAEIION UNIVERSITARIA REMINGTON

RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO

Opcion Seminario-Diplomado.

Mastitis bovina causada por Escherichia coli: diagnéstico y enfoques farmacoldgicos en el

manejo clinico y de campo

Corporacion Universitaria Remington.
Facultad de Medicina Veterinaria

Medicina Veterinaria

Manuel Alejandro Hernandez David

Veronica Bermudez Serna

Opcion de Trabajo de grado Seminario-Diplomado.

2026



Tabla de Contenidos

RESUMEN. ... 4
Palabras Clave. ... ..o 4
Pregunta OT1entadOra. . ... ..cccuieieiiieeiie et et e et aeeeaaee s 5
Metodologia de 1a INVEStIZACION. ......ccuiiriieiiieiieeieeiiie et 8
Sustentacion tedrica de la pregunta.........o.oooveviiiiiii i 11
CONCIUSIONES. . . ..ttt et e e e e 29
RETETEICIAS. ...ttt sttt ettt et enatesaeens 30
Lista de tablas

Tabla 1. Relacion de los articulos incluidos en la revision................coooiieai 9

Tabla 2. Métodos diagnosticos en mastitis bovina..............coeviiiiiiiniiininnnnn 15

Tabla 3. Antimicrobianos utilizados en mastitis coliforme................................ 16

Tabla 4. Resistencia antimicrobiana €n E. COli........ouunuuuee e, 19



Lista de figuras

Figura 1. Prevalencia de patdgenos en mastitis bovina................ccoeviviiinnnnnnnn. 12
Figura 2. Curacion bacterioldgica en mastitis coliforme..................c.oooiinin. 18
Figura 3. Frecuencia de genes de resiStencia. ..........ooevvuvvuiiiiiniiiiiiiiniieeann 20

Figura 4. Algoritmo de manejo clinico...........cooeviiiiiiiiiiii i, 24






Resumen

La mastitis clinica de origen coliforme es una de las principales causas de pérdidas en la
ganaderia lechera, siendo Escherichia coli uno de los patdgenos ambientales mas relevantes. El
presente trabajo, desarrollado bajo la modalidad de seminario-diplomado con resultado de
investigacion, correspondid a una revision bibliografica narrativa basada en el analisis de 25
publicaciones cientificas publicadas entre 2015 y 2025. El objetivo fue analizar los métodos
diagnosticos y los enfoques farmacoldgicos utilizados en el manejo de la mastitis bovina por E.
coli, comparando las practicas empiricas empleadas en fincas lecheras de Antioquia con las

recomendaciones clinicas sustentadas en la evidencia cientifica.

Los estudios revisados indican que en muchos hatos el diagnostico continta realizaindose
de forma empirica, basado en signos clinicos y pruebas de campo como el California Mastitis Test,
mientras que la literatura cientifica recomienda el uso de cultivos bacterioldgicos, antibiogramas
y pruebas rapidas para orientar las decisiones terapéuticas. Asimismo, diversos trabajos sefalan
que muchos casos no severos pueden resolverse de forma autolimitante, por lo que el uso rutinario
de antibidticos no siempre ofrece ventajas frente al manejo de soporte, mientras que los casos

severos requieren intervencion clinica inmediata y uso racional de antimicrobianos.

La evidencia también documenta la presencia de resistencia antimicrobiana en aislamientos
de E. coli, 1o que refuerza la necesidad de promover diagndsticos oportunos y protocolos de
tratamiento selectivo. En conjunto, los hallazgos sugieren que el manejo de la mastitis por E. coli
debe orientarse hacia estrategias basadas en evidencia que permitan optimizar el uso de
antimicrobianos, mejorar la productividad y fortalecer la inocuidad de la leche bajo el enfoque

One Health.

Palabras clave: Resistencia antimicrobiana, diagnostico veterinario, terapias complementarias,

One Health.



Pregunta orientadora de la busqueda

La mastitis bovina constituye una de las principales enfermedades que afectan los sistemas
de produccion lechera, debido a su impacto sobre la calidad de la leche, la productividad del hato
y el bienestar animal. Esta enfermedad genera pérdidas economicas asociadas a la disminucion en
la produccion lactea, el incremento en los costos de tratamiento y el descarte de leche durante los
periodos de retiro de medicamentos (Goulart & Mellata, 2022). En este contexto, continta siendo
considerada uno de los problemas sanitarios mas relevantes en la ganaderia lechera a nivel

mundial.

Dentro de los agentes etiologicos involucrados, Escherichia coli se reconoce como uno de
los patdgenos ambientales mas frecuentes en cuadros de mastitis clinica. Este microorganismo se
encuentra comunmente en el entorno inmediato de las vacas, especialmente en la cama, el estiércol
o el agua, desde donde puede ingresar al canal del pezon y colonizar el tejido mamario (Zaatout,
2022). Una vez establecida la infeccion, la liberacion de endotoxinas desencadena una respuesta
inflamatoria que puede variar desde signos locales hasta cuadros sistémicos severos, dependiendo

de la respuesta inmunologica del animal (Ruegg, 2021).

En sistemas lecheros del departamento de Antioquia, el manejo de la mastitis bovina
contintia realizandose en muchos casos bajo criterios empiricos, basados principalmente en la
observacion clinica y el uso de pruebas de campo, sin confirmacién microbiologica del agente
causal. Esta situacion puede favorecer la implementacion de tratamientos poco especificos, el uso
indiscriminado de antimicrobianos y una menor eficacia terapéutica, ademas de contribuir al

desarrollo de resistencia antimicrobiana.

En contraste, la literatura cientifica propone un enfoque basado en evidencia que incluye
el uso de métodos diagnosticos confirmatorios y la aplicacion de esquemas de tratamiento

selectivo, ajustados al tipo de patdégeno y a la severidad del cuadro clinico. Este enfoque permite



optimizar el uso de antimicrobianos, mejorar los resultados clinicos y reducir los riesgos asociados

a la resistencia bacteriana.

En este sentido, resulta pertinente analizar las diferencias entre las précticas utilizadas en
campo y las recomendaciones clinicas basadas en la evidencia cientifica, con el fin de fortalecer

la toma de decisiones en el manejo de la mastitis bovina.

Con base en lo anterior, surge la siguiente pregunta orientadora de investigacion:

. Cuales son los métodos diagnosticos y los enfoques farmacologicos utilizados en el
manejo de la mastitis bovina causada por Escherichia coli, y en qué difieren las practicas
empiricas aplicadas en fincas lecheras de Antioquia frente a las recomendaciones clinicas

sustentadas en la evidencia cientifica?

Objetivos

Objetivo general

Analizar el diagnostico y el tratamiento farmacologico de la mastitis bovina causada por
Escherichia coli, estableciendo las diferencias entre las practicas de manejo utilizadas en fincas

lecheras de Antioquia y las recomendaciones clinicas basadas en la literatura cientifica.

Objetivos especificos

e Describir la importancia sanitaria y productiva de la mastitis bovina causada por

Escherichia coli.



e Identificar los métodos diagndsticos empleados en la deteccion de mastitis bovina en

campo y en el ambito clinico.

e Analizar los principales antimicrobianos utilizados en el tratamiento de la mastitis

coliforme y los riesgos asociados a su uso.

e Comparar las précticas empiricas utilizadas en fincas lecheras de Antioquia con las

recomendaciones clinicas sustentadas en la evidencia cientifica.



Metodologia de busqueda de la informacion

El presente estudio correspondid a una revision bibliografica narrativa de tipo descriptivo,
orientada a analizar la evidencia cientifica disponible sobre el diagnostico y tratamiento

farmacologico de la mastitis bovina causada por Escherichia coli.

La estrategia de buisqueda se llevd a cabo entre junio y agosto de 2025 en bases de datos
académicas como PubMed, Scopus, ScienceDirect, SciELO y Redalyc, complementada con
documentos técnicos publicados por organismos internacionales relacionados con sanidad animal,
entre ellos el National Mastitis Council (NMC) y la World Organisation for Animal Health
(WOAH).

Se utilizaron combinaciones de palabras clave en inglés y espafiol como bovine mastitis,
Escherichia coli, mastitis bovina, diagnosis, antimicrobial resistance y pharmacology, empleando
operadores booleanos (AND, OR, NOT) para optimizar la bisqueda y recuperacion de la

informacion.

La seleccion de los articulos se realiz6 mediante un proceso de revision en tres etapas:
inicialmente se evaluaron los titulos de los documentos identificados, posteriormente se revisaron
los resimenes de aquellos potencialmente relevantes y finalmente se realizé la lectura completa

de los articulos que cumplian con los criterios de pertinencia para la investigacion.

Los criterios de inclusion establecidos fueron: publicaciones cientificas entre los afios 2015
y 2025, articulos originales, revisiones cientificas, ensayos clinicos y reportes de campo
relacionados con mastitis bovina causada por Escherichia coli, con acceso al texto completo. Por
su parte, se excluyeron documentos duplicados, literatura gris y estudios que no aportaban
informacion relevante sobre diagnostico, tratamiento farmacoldgico o resistencia antimicrobiana

en mastitis bovina.
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En total se identificaron 57 documentos durante el proceso de busqueda, de los cuales 25
cumplieron con los criterios de elegibilidad y fueron seleccionados para la revision. La
informacion obtenida se organiz6 en diferentes bloques tematicos que permitieron estructurar el
analisis de la literatura: fisiopatologia y caracteristicas clinicas de la enfermedad, métodos
diagnodsticos, farmacologia de los antibidticos, resistencia antimicrobiana y alternativas

terapéuticas.

La informacién obtenida fue analizada de manera comparativa, con el propdsito de
identificar diferencias entre las practicas empiricas utilizadas en fincas lecheras de Antioquia y las

recomendaciones clinicas sustentadas en la evidencia cientifica.

Con el fin de organizar la informacion obtenida y establecer la relacion entre las referencias
seleccionadas y los objetivos del estudio, se elabor6 la Tabla 1, en la cual se presentan los articulos

incluidos en la revision y los aspectos tematicos abordados por cada uno de ellos.

Tabla 1. Relacion de los articulos incluidos en la revision segun los objetivos de la investigacion

Referencia Fisiopatologiay = Diagnéstico Farmacologia Comparacion Estrategias de
relevancia en finca y de antibidticos y campo optimizacion y
productiva clinica riesgos Antioquia vs uso racional

clinica
Goulart &
Mellata (2022) J J

Germon (2025) J J
v

de Jong et al.
(2023)
Fuenzalida &
Ruegg (2019)
Cortinhas et al.
(2016)

Tomazi et al.
(2021)
Nankemann et
al. (2025)

Sipka et al. J J

(2021)

LS K4S
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Ferreira et al.
(2018)

Ramuada et al.

(2024)

Shaizadinova
et al. (2023)

Griffioen et al.
(2020)

Agredo-
Campos et al.
(2023)

Ramirez et al.
(2017)

L S K 4K4KL

Naranjo-
Lucena &
Slowey (2023)

Campos et al.
(2022)

Zaatout (2022)

Ruegg (2021)

v
v

Sievers et al.
(2025)

L [ & &

de Souza et al.
(2024)

Rowe et al.
(2024)

Rico et al.
(2024)

4

NMC (2020)

v

v
v
v

Li et al. (2023)

LK KKK KKK S S

Nota. Elaboracién propia con base en las 25 referencias incluidas en la revision.
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Sustentacion tedrica de la pregunta

Para la construccion de la presente revision se identificaron 57 publicaciones relacionadas
con mastitis bovina, de las cuales, tras aplicar los criterios de elegibilidad definidos, se
seleccionaron 25 referencias cientificas que constituyen la base tedrica del trabajo. A partir de
estas fuentes, la informacion se organizd en diferentes ejes tematicos relacionados con la
importancia productiva de la enfermedad, su fisiopatologia, los métodos diagndsticos, el
tratamiento farmacoldgico, la resistencia antimicrobiana y las alternativas terapéuticas descritas

en la literatura cientifica.

Estos ejes tematicos permiten abordar de manera integral la pregunta orientadora,
facilitando el analisis de la evidencia disponible en torno al manejo de la mastitis bovina causada

por Escherichia coli.

Importancia de la mastitis bovina por Escherichia coli

La mastitis bovina es reconocida como una de las principales enfermedades que afectan la
productividad y sostenibilidad de los sistemas lecheros a nivel mundial, debido a que disminuye
la cantidad y calidad de la leche, incrementa los costos de tratamiento y genera pérdidas asociadas
a decomisos y descarte de animales (Goulart & Mellata, 2022). Entre los agentes etioldgicos, las
bacterias coliformes, en particular Escherichia coli, tienen un papel destacado por su capacidad de
producir cuadros clinicos de rapida instauracion, con signos que van desde inflamacién local en la
glandula mamaria hasta alteraciones sistémicas graves que comprometen la vida del animal

(Zaatout, 2022; Germon, 2025).

Estudios recientes han sefialado que la prevalencia de mastitis por coliformes varia segun

la region y las condiciones de manejo. En Colombia, investigaciones realizadas en hatos de
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Antioquia han reportado la presencia de E. coli en muestras de tanque de leche, lo que evidencia
la importancia de este agente como contaminante y patogeno en la produccién local (Agredo-
Campos et al., 2023). De igual forma, se ha documentado que la incidencia de mastitis clinica en
esta region estd acompanada de perfiles de resistencia antimicrobiana que dificultan el control
efectivo de la enfermedad (Ramirez et al., 2017). Estos hallazgos confirman que la mastitis por E.
coli no solo afecta el bienestar animal, sino que también constituye un riesgo para la inocuidad de

la leche y, por tanto, para la salud publica.

A nivel global, organismos como el National Mastitis Council (NMC, 2020) han resaltado
que la mastitis ambiental, en la cual se incluye la causada por E. coli, sigue siendo un desafio
constante en sistemas de produccion intensivos y semi-intensivos. Esta problematica obliga a
reflexionar sobre la necesidad de implementar estrategias diagndsticas y terapéuticas mas
racionales, que contribuyan a mejorar la productividad, reducir el uso indiscriminado de

antibioticos y favorecer un enfoque de salud animal y publica bajo el concepto de One Health.

Figura 1. Prevalencia de patdégenos en tanque de leche (BTM) — Norte de Antioquia (n = 150
hatos).

Prevalencia (%)

cnia colt

\ . spP-
ylococ gscne” wevse'®

Nota. Elaboracion propia con datos del estudio en 150 hatos: S. aureus 14%, E. coli 2%, Klebsiella
spp. 8%; SCC >200.000 células/mL en 95% de hatos (Agredo-Campos et al., 2023).
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Fisiopatologia y caracteristicas clinicas de la mastitis por Escherichia coli

La mastitis causada por Escherichia coli se clasifica como una infeccion ambiental, dado
que las bacterias suelen encontrarse en la cama, el estiércol, el agua y otros elementos del entorno
inmediato de la vaca (Goulart & Mellata, 2022). Una vez que los microorganismos alcanzan el
pezon, logran colonizar el canal galactdforo y ascender hasta el parénquima mamario, favorecidos
por condiciones de ordefio inadecuadas o por la deficiente higiene en el manejo de los animales

(Agredo-Campos et al., 2023).

El proceso fisiopatoldgico inicia con la adhesion de las bacterias al epitelio de la glandula,
donde liberan lipopolisacaridos (LPS) que activan una fuerte respuesta inflamatoria local (Zaatout,
2022). Esta respuesta se caracteriza por la migracion de neutréfilos, el aumento de citoquinas
proinflamatorias y la activacion del sistema inmune innato, lo que explica la rapida aparicion de
signos clinicos. En muchos casos, la severidad del cuadro no depende de la carga bacteriana sino

de la intensidad de la respuesta inflamatoria del hospedero (Germon, 2025).

Clinicamente, la mastitis por E. coli puede presentarse de forma leve a moderada, con
inflamacion localizada, disminucién en la produccion y alteracidon macroscopica de la leche
(grumos, acuosa, con sangre), o de forma severa, acompanada de fiebre, depresion, pérdida de
apetito, deshidratacion y, en casos extremos, choque endotoxico (Ruegg, 2021; Ramuada et al.,
2024). Estas formas graves constituyen una emergencia clinica, ya que pueden llevar a la muerte

de la vaca si no se instauran medidas de soporte rapidamente.

Estudios realizados en Antioquia han sefalado que la presentacion clinica de la mastitis
coliforme en sistemas de produccion locales es variable, pero en la mayoria de los casos no se
realiza un diagnoéstico etioldgico confirmatorio, lo que dificulta establecer con certeza la magnitud
del problema en la region (Ramirez et al., 2017). Sin embargo, los datos internacionales son

consistentes en sefialar que la mastitis por E. coli es una de las principales causas de casos clinicos
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severos de mastitis bovina, y que su control depende tanto de la prevencion ambiental como del

diagnostico y tratamiento oportuno (Nankemann et al., 2025).
Métodos diagnosticos de la mastitis por Escherichia coli: practica en campo vs. clinica

El diagnoéstico constituye una de las etapas mas criticas en el manejo de la mastitis bovina,
ya que de su precision depende la instauracion de un tratamiento adecuado y la reduccion del uso
indiscriminado de antibioticos. En la practica cotidiana de muchas fincas lecheras en Antioquia,
el diagnostico se realiza de manera empirica, basdndose en la observacion de signos clinicos
(inflamacion de la glandula, cambios en la leche, fiebre, decaimiento) y en pruebas de campo como
el California Mastitis Test (CMT), que, aunque util como prueba de tamizaje, no permite

identificar el agente causal (Ramirez et al., 2017).

En contraste, la clinica bovina moderna recomienda el empleo de cultivos bacterioldgicos
y antibiogramas, considerados el estandar de oro para determinar el agente etioldgico y su perfil
de susceptibilidad a los antimicrobianos (Ferreira et al., 2018). Estos métodos permiten diferenciar
infecciones por E. coli de aquellas causadas por otros coliformes o por patdogenos Gram positivos,

facilitando asi decisiones terapéuticas mas racionales (Ruegg, 2021).

Durante los ultimos afios, se han desarrollado alternativas rapidas para el diagnostico en
finca, conocidas como sistemas on-farm culture, que posibilitan la identificacion preliminar de
patdgenos en un lapso de 24 horas. Evaluaciones comparativas han demostrado que, aunque no
sustituyen completamente al cultivo convencional, ofrecen resultados suficientemente confiables
para diferenciar infecciones por bacterias Gram negativas, entre ellas E. coli (Sipka et al., 2021;
Ferreira et al., 2018). Asimismo, nuevas técnicas basadas en biologia molecular, como la
amplificacién isotérmica mediada por bucles (LAMP) y los sistemas combinados con
CRISPR/Casl2a, han demostrado una alta sensibilidad y rapidez en la deteccion de E. coli en

muestras de leche (Griffioen et al., 2020; Shaizadinova et al., 2023).
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El desarrollo tecnologico no solo ha permitido optimizar la identificacion de patdgenos,

sino que también ofrece ventajas econdmicas y de manejo en campo. Investigaciones recientes

resaltan que los diagnoésticos rapidos contribuyen a implementar protocolos de tratamiento

selectivo, donde no todos los casos reciben antibidticos, sino unicamente aquellos confirmados

con infecciones bacterianas que realmente lo requieren (Rowe et al., 2024; Rico et al., 2024). Esta

estrategia se alinea con las recomendaciones internacionales para promover el uso responsable de

antimicrobianos y reducir la presion de seleccion de resistencia (NMC, 2020; Sievers et al., 2025).

Tabla 2. Comparacion de métodos diagnosticos de mastitis bovina por Escherichia coli

Método Tiempo de  Identificacion de Ventajas Limitaciones Referencias
diagnéstico resultado patégeno
Observacion Minutos No Fécil, Baja Ramirez et al.
clinica / CMT econdmico especificidad (2017)
Cultivo 24-48h Si, con Estandar ~ Mayor tiempoy  Ferreira et al.
bacteriologico antibiograma de oro costo (2018); Ruegg
(2021)
On-farm culture 24 h Gram + vs Gram — Orienta Menor precision Sipka et al.
(sistemas tratamiento que cultivo (2021)
rapidos)
LAMP / 1-2h Si Alta Requiere Griffioen et al.
CRISPR-Cas12a sensibilida equipamiento (2020);
d, rapidez especializado Shaizadinova

et al. (2023)

Nota. Elaboracion propia con base en Ramirez et al. (2017), Ferreira et al. (2018), Ruegg (2021),
Sipka et al. (2021), Griffioen et al. (2020) y Shaizadinova et al. (2023).
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Farmacologia de los antibidticos utilizados en la mastitis bovina por Escherichia coli

El tratamiento de la mastitis clinica en bovinos se ha basado historicamente en el uso de
antimicrobianos, principalmente administrados por via intramamaria o sistémica. En el caso de la
mastitis causada por Escherichia coli, el abordaje terapéutico representa un desafio, ya que las
infecciones suelen ser autolimitantes y, en muchos casos, el empleo de antibidticos no mejora de

manera significativa la tasa de curacion clinica (Ruegg, 2021; de Jong et al., 2023).

Dentro de los grupos de farmacos mas empleados se encuentran los [-lactdmicos
(penicilinas y cefalosporinas), especialmente las de tercera y cuarta generacion, que presentan
buena difusion en el tejido mamario y un espectro amplio contra bacterias Gram negativas
(Fuenzalida & Ruegg, 2019; Cortinhas et al., 2016). Los aminoglucosidos (como la gentamicina)
y las fluoroquinolonas (como la enrofloxacina) también han sido utilizados, aunque su empleo se
restringe debido a los riesgos de residuos en leche y al potencial desarrollo de resistencia bacteriana

(Tomazi et al., 2021; Nankemann et al., 2025).

Tabla 3. Farmacologia de antibioticos empleados en mastitis por Escherichia coli

Grupo Antibidtico Mecanismo de Evidencia en Referencias
accion mastitis por E. coli
B-lactamicos Ceftiofur Inhibicion de la No mejora Fuenzalida &
sintesis de pared significativa en Ruegg (2019);
bacteriana cuadros no severos Cortinhas et al.
(2016)
Cefalosporinas de Cefalexina Accién Resultados variables Cortinhas et al.
1% gen. bactericida sobre  en mastitis coliforme (2016)
Gram positivos y
negativos
Fluoroquinolonas  Enrofloxacina  Inhibe la ADN- Limitado por riesgos Tomazi et al.
girasa de residuos y (2021)
resistencia
Aminoglucésidos Gentamicina Inhibe sintesis Uso restringido, Nankemann et al.
proteica riesgo de residuos en (2025)

ribosomal leche
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Nota. Elaboracion propia con base en Fuenzalida & Ruegg (2019), Cortinhas et al. (2016), Tomazi
et al. (2021) y Nankemann et al. (2025).

Los ensayos clinicos han mostrado resultados variables en cuanto a la eficacia terapéutica.
Por ejemplo, Fuenzalida y Ruegg (2019) reportaron que el tratamiento intramamario en casos no
severos de mastitis coliforme no presento6 diferencias significativas frente al no tratamiento, lo que
cuestiona el uso rutinario de antibidticos en todos los casos. De forma similar, estudios
comparativos realizados con ceftiofur, cefalexina y combinaciones con antiinflamatorios han
mostrado que la recuperacion clinica depende mas del estado inmunologico de la vaca y del manejo

de soporte que del antibiotico seleccionado (Cortinhas et al., 2016; Tomazi et al., 2021).

En este contexto, investigaciones recientes respaldan el concepto de tratamiento selectivo
de mastitis clinica, en el cual solo se administran antibioticos a vacas con infecciones bacterianas
confirmadas, mientras que los casos leves o autolimitantes se manejan con medidas de soporte (de
Jong et al.,, 2023; Nankemann et al., 2025). Esta estrategia busca optimizar el uso de
antimicrobianos, reducir costos y minimizar la presion de seleccion de resistencia, en concordancia

con las recomendaciones internacionales (Rico et al., 2024; NMC, 2020).
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Figura 2. Curacion bacterioldgica global a 14-21 dias seglin tratamiento (CM no severa por Gram

negativos).

Curacion bacterioldgica (%) a 14-21 dias

e

Contr

Nota. Ensayo aleatorizado (n = 168 casos): control 67%, ceftiofur 2 dias 84%, ceftiofur § dias
89%. En el caso de E. coli, la tasa de curacion bacterioldgica fue cercana al 97-98% en todos los

grupos, sin diferencias significativas entre tratados y no tratados (Fuenzalida & Ruegg, 2019).

Resistencia antimicrobiana y riesgos del uso empirico

Uno de los mayores desafios en el manejo de la mastitis bovina causada por Escherichia
coli es la creciente resistencia antimicrobiana, producto del uso indiscriminado y, en muchos casos,
empirico de antibidticos. La ausencia de diagnosticos confirmatorios en la mayoria de las fincas
de Antioquia lleva a que el tratamiento se base en la disponibilidad del farmaco y la experiencia
previa del productor, sin considerar la etiologia ni los perfiles de susceptibilidad (Ramirez et al.,
2017). Esta practica incrementa la probabilidad de seleccionar cepas resistentes, con implicaciones
directas en la eficacia terapéutica y en la inocuidad de la leche destinada al consumo humano

(Agredo-Campos et al., 2023).
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Diversos estudios han documentado la presencia de genes de resistencia en cepas de E. coli
asociadas a mastitis. Campos et al. (2022) identificaron perfiles de resistencia frente a f-lactamicos
y tetraciclinas en aislamientos de mastitis clinica, mientras que Naranjo-Lucena y Slowey (2023)
revisaron la prevalencia de determinantes genéticos de resistencia en paises europeos, resaltando
la propagacion de genes como blaCTX-M 'y mcr. De manera complementaria, Sievers et al. (2025)
realizaron una revision sistematica de 10 afios en la que confirmaron la amplia distribucion de
genes de resistencia en leche cruda, enfatizando el riesgo de transferencia hacia la cadena

alimentaria.

En Colombia, aunque los estudios son aun limitados, se ha sefialado la necesidad urgente
de fortalecer la vigilancia microbioldgica, ya que la resistencia en bacterias asociadas a mastitis
compromete no solo la productividad lechera sino también la salud publica y la seguridad
alimentaria (Ramirez et al., 2017; Agredo-Campos et al., 2023). Esta situacion concuerda con los
llamados internacionales a implementar programas de uso racional de antimicrobianos, que
contemplen el diagnostico previo al tratamiento, la restriccion de moléculas de importancia critica
y la capacitacion de productores y médicos veterinarios (NMC, 2020; World Organisation for

Animal Health [WOAH], 2025).

Tabla 4. Resistencia antimicrobiana en E. coli aisladas de mastitis.

Autor/aiio Genes o resistencia Hallazgos principales Implicacion
reportada

Campos et al. blaTEM, blaCTX-M, Resistencia en aislados de Riesgo de ESBL y
(2022) blaCMY-2 mastitis clinica en Brasil fallos terapéuticos

Ramirez et al. Perfiles de resistencia en Resistencia frecuente a [3- Uso empirico
(2017) Antioquia lactamicos y tetraciclinas favorece resistencia

local
Naranjo-Lucena  Genes de resistencia en Alta prevalencia de Riesgo de

& Slowey (2023) Europa determinantes genéticos diseminacion

transnacional

Sievers et al. Revision sistematica de Genes resistentes detectados Amenaza para

(2025) genes en leche cruda en la mayoria de las regiones  inocuidad alimentaria
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Nota. Elaboracion propia con base en Campos et al. (2022), Ramirez et al. (2017), Naranjo-Lucena

& Slowey (2023) y Sievers et al. (2025).

Asi, la resistencia antimicrobiana no solo representa una amenaza clinica inmediata, al
limitar las opciones de tratamiento en los hatos, sino que también constituye un problema de salud
publica en el marco del concepto One Health. De alli que la optimizacion en el uso de antibidticos
en mastitis por E. coli sea una prioridad, tanto para preservar la eficacia de los tratamientos actuales

como para reducir los riesgos de diseminacion de resistencias hacia la poblacion humana.

Figura 3. Frecuencia de genes B-lactamasa en MPEC (n = 110 aislamientos).
40 =
35

30
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= = N N
o w (=] wu

v
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Nota. blaTEM 31,8%, blaCTX-M-2/8 1,8%, blaCTX-M-15 0,9%, blaCMY-2 0,9%; se detectaron
aislados ESBL. Datos de Campos et al. (2022).
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Alternativas y terapias complementarias en el manejo de la mastitis por Escherichia coli

Ante las limitaciones de la terapia antimicrobiana convencional y el aumento de la
resistencia bacteriana, la investigacion reciente ha explorado diversas alternativas terapéuticas y
medidas de soporte que buscan mejorar el pronostico de la mastitis por Escherichia coli sin

depender exclusivamente de antibidticos.

El uso de antiinflamatorios no esteroideos (AINEs), como el flunixin meglumine y el
ketoprofeno, se ha descrito como una herramienta Util para mitigar la respuesta inflamatoria
excesiva asociada a la liberacion de lipopolisacaridos (LPS), favoreciendo el bienestar animal y
disminuyendo la mortalidad en cuadros graves (Ruegg, 2021). Asimismo, la fluidoterapia y el
soporte metabolico son fundamentales en casos sistémicos, ya que ayudan a contrarrestar la
deshidratacion y el choque endotdxico, prolongando la vida del animal mientras el sistema inmune

controla la infeccién (Ramuada et al., 2024).

En cuanto a estrategias no antibidticas, se han evaluado los péptidos antimicrobianos
(AMPs) y la fagoterapia como enfoques prometedores. Los AMPs tienen la capacidad de destruir
bacterias resistentes y modular la respuesta inmune, mientras que los bacteridfagos ofrecen
especificidad contra cepas patdégenas de E. coli sin alterar la microbiota beneficiosa (Li et al.,
2023). Otro campo de interés es el desarrollo de vacunas contra mastitis coliforme, que, aunque
aun en fase experimental, han mostrado potencial para reducir la incidencia y severidad de los

casos clinicos (Germon, 2025).

Desde un enfoque preventivo y bajo la perspectiva One Health, de Souza et al. (2024)
destacan la importancia de implementar programas de control integrados, que incluyan higiene en

el ordefo, bienestar animal, monitoreo microbioldgico y uso responsable de antibidticos solo
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cuando esté justificado. Estas medidas no solo buscan mejorar la eficacia de los tratamientos, sino

también proteger la inocuidad de la leche y reducir los riesgos para la salud publica.

En este sentido, la combinacion de terapias de soporte, agentes alternativos y medidas
preventivas ofrece un horizonte prometedor para el control de la mastitis por E. coli. No obstante,
la adopcidn de estas estrategias en el campo aun es limitada, en gran parte por los costos y la falta
de capacitacion, lo que subraya la necesidad de fortalecer la transferencia del conocimiento desde

la investigacion hacia la practica veterinaria (Rico et al., 2024).

Resultados
Sintesis y pertinencia local: practica de campo en Antioquia vs. recomendaciones clinicas

La revision de la literatura cientifica permite identificar diferencias claras entre el manejo
de la mastitis bovina causado por Escherichia coli descrito en la evidencia cientifica y las practicas
que comunmente se aplican en campo en algunas explotaciones lecheras de Antioquia. Diversos
estudios realizados en la region indican que el diagndstico y tratamiento de la mastitis clinica en
muchos hatos se realiza de manera empirica, iniciando el uso de antibidticos con base en la
experiencia del productor o del médico veterinario, sin confirmaciéon microbiologica del agente

causal (Ramirez et al., 2017).

Esta practica contrasta con las recomendaciones propuestas en la literatura cientifica
internacional, donde se enfatiza la importancia de establecer un diagnostico etiologico antes de
instaurar un tratamiento antimicrobiano. Métodos como el cultivo bacterioldgico, el antibiograma
o los sistemas de diagnostico rapido en finca permiten identificar el tipo de patdégeno involucrado
y orientar de manera mas precisa las decisiones terapéuticas (Ferreira et al., 2018; Sipka et al.,

2021).
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De acuerdo con estudios recientes, esta aproximacion diagnostica también ha permitido
impulsar el concepto de tratamiento selectivo de la mastitis clinica, estrategia que propone limitar
el uso de antibidticos Unicamente a aquellos casos en los que existe evidencia de infeccion
bacteriana susceptible de tratamiento. Ensayos clinicos realizados en mastitis coliforme no severa
han demostrado que muchos cuadros asociados a bacterias Gram negativas, incluyendo E. coli,
pueden resolverse de manera autolimitante sin tratamiento antimicrobiano intramamario,
especialmente cuando se aplican medidas de soporte adecuadas (Fuenzalida & Ruegg, 2019; de

Jong et al., 2023).

Desde el punto de vista productivo y sanitario, este enfoque representa una alternativa
importante para optimizar el uso de antibidticos en los sistemas lecheros. El tratamiento selectivo
no solo permite reducir el uso innecesario de antimicrobianos, sino que también contribuye a
disminuir la presion de seleccion de bacterias resistentes, uno de los principales desafios actuales

en medicina veterinaria y salud publica (Campos et al., 2022; Sievers et al., 2025).

Sin embargo, la implementacion de estas estrategias en el contexto local todavia enfrenta
algunas limitaciones. En muchas explotaciones lecheras de Antioquia el acceso a pruebas
diagnosticas rapidas o cultivos bacteriologicos continta siendo limitado, lo que favorece la
continuidad de practicas empiricas en el manejo de la mastitis clinica. Ademas, factores como el
costo de las pruebas diagnosticas, la disponibilidad de laboratorios y la capacitacion del personal

pueden influir en la adopcidn de protocolos basados en evidencia.

A pesar de estas limitaciones, la evidencia cientifica revisada sugiere que avanzar hacia
esquemas de diagndstico oportuno y tratamiento selectivo podria mejorar significativamente el
manejo de la mastitis bovina en los sistemas lecheros de la regién. La incorporacion de
herramientas diagnosticas en finca, junto con la aplicacidon de protocolos de tratamiento racional y
medidas preventivas orientadas al manejo del ambiente y la higiene en el ordefio, representa una

estrategia viable para reducir la incidencia de mastitis y optimizar el uso de antimicrobianos.
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En este sentido, la comparacion entre la practica empirica observada en campo y las
recomendaciones basadas en evidencia cientifica permite identificar oportunidades de mejora en
el manejo sanitario de los hatos lecheros de Antioquia, fortaleciendo el papel del médico
veterinario en la toma de decisiones clinicas fundamentadas y en la implementacion de estrategias

de control mas sostenibles para la mastitis bovina.

Figura 4. Algoritmo de decision terapéutica en mastitis por E. coli

Nota. Elaboracion propia con base en la terapia selectiva (de Jong et al.,, 2023) y en las
recomendaciones del NMC (version internacional): triaje por severidad, prueba rapida/cultivo en

finca, soporte inmediato en casos severos y uso racional de antimicrobianos.
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Discusion

La mastitis causada por Escherichia coli continua representando un desafio importante para
la produccién lechera en Antioquia y en el mundo, no solo por su impacto en la productividad y
en el bienestar animal, sino también por las dificultades en su diagndstico y tratamiento. Tal como
lo han senalado Goulart y Mellata (2022) y Germon (2025), esta enfermedad se caracteriza por su
inicio rapido y por la variabilidad de sus manifestaciones clinicas, que dependen tanto de la
respuesta inflamatoria del hospedero como de la virulencia bacteriana. Los hallazgos en la region
coinciden con lo descrito a nivel internacional, ya que estudios locales han demostrado la presencia
de E. coli en leche de tanque y casos clinicos, aunque en muchos hatos no se confirma mediante

cultivo bacteriologico (Ramirez et al., 2017; Agredo-Campos et al., 2023).

Uno de los puntos criticos en la comparacion entre la practica empirica y la clinica es el
diagndstico. Mientras que en muchas fincas de Antioquia se emplea el CMT y la evaluacion clinica
como herramientas principales, sin confirmar la etiologia, en paises donde se aplican programas
de control mas estrictos se utilizan cultivos, antibiogramas o pruebas rapidas en finca que permiten
tomar decisiones basadas en evidencia (Ferreira et al., 2018; Sipka et al., 2021; Shaizadinova et
al., 2023). Autores como Griffioen et al. (2020) y Rowe et al. (2024) han demostrado que la
incorporacion de sistemas on-farm culture y test moleculares puede disminuir el uso innecesario
de antibioticos al facilitar la implementacion de esquemas de tratamiento selectivo. Esta diferencia
subraya la necesidad de mejorar el acceso a herramientas diagndsticas en el contexto local para

disminuir la dependencia de la experiencia empirica.

En cuanto al tratamiento farmacoldgico, la evidencia cuestiona el uso rutinario de
antibioticos en todos los casos de mastitis por E. coli. Ensayos clinicos muestran que en cuadros
no severos la tasa de curacidn clinica y bacteriologica es similar entre animales tratados y no

tratados, lo que indica que muchos casos son autolimitantes (Fuenzalida & Ruegg, 2019; Tomazi
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et al., 2021). Otros estudios, como los de Cortinhas et al. (2016) y Nankemann et al. (2025),
sugieren que la eficacia de los B-lactamicos y cefalosporinas depende mas de la gravedad del caso
y de la condicidon inmunolédgica de la vaca que de la molécula seleccionada. Esta perspectiva apoya
el enfoque de tratamiento selectivo, planteado en revisiones recientes (de Jong et al., 2023; Rico
et al., 2024), en el cual solo se utilizan antibidticos cuando existe confirmacion bacterioldgica y

evidencia de beneficio clinico.

Un aspecto que refuerza esta postura es la resistencia antimicrobiana, que ya se documenta
en aislados de mastitis en Colombia y en otras regiones. Campos et al. (2022) describieron la
presencia de genes como blaTEM en aislamientos de E. coli mamario, mientras que Naranjo-
Lucena y Slowey (2023) y Sievers et al. (2025) evidencian la amplia distribucion de genes de
resistencia en cepas europeas y en leche cruda, lo que incrementa los riesgos de transmision hacia
la poblaciéon humana. En Antioquia, la falta de diagnosticos confirmatorios favorece el uso
indiscriminado de antibioticos y con ello la presion de seleccion (Ramirez et al., 2017), situacion
que contrasta con las recomendaciones del National Mastitis Council (2020) y de la World
Organisation for Animal Health (WOAH, 2025), que insisten en la vigilancia y en la priorizacién

de moléculas criticas.

Frente a estas limitaciones, han surgido alternativas terapéuticas y complementarias que
abren nuevas posibilidades. El uso de antiinflamatorios no esteroideos y fluidoterapia es
ampliamente respaldado para mejorar la condicion clinica en casos severos, reduciendo la
mortalidad y favoreciendo la recuperacion (Ruegg, 2021; Ramuada et al., 2024). Ademas, nuevas
aproximaciones como los péptidos antimicrobianos, la fagoterapia y el desarrollo de vacunas estan
siendo evaluadas como estrategias prometedoras, aunque ain con retos de aplicacion practica (Li
et al., 2023; Germon, 2025; de Souza et al., 2024). Estas opciones, en conjunto con el uso racional
de antibidticos, podrian contribuir a un manejo mas sostenible y alineado con el concepto One

Health.
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En sintesis, la discusion de los hallazgos revela que el principal reto en Antioquia es cerrar
la brecha entre la practica empirica y la clinica basada en evidencia. Mientras que los productores
tienden a iniciar tratamientos de manera inmediata y sin diagnostico confirmatorio, la literatura
internacional respalda la necesidad de diagndsticos rapidos, tratamientos selectivos y programas
de control integrados. Esta transicion no solo es clave para mejorar la productividad y el bienestar
animal, sino también para proteger la salud ptblica y garantizar la inocuidad de la leche. El reto,
por tanto, no radica en la falta de conocimiento cientifico, sino en la transferencia y adopcion de

ese conocimiento en el campo.

Limitaciones

Entre las principales limitaciones del presente trabajo se encuentra la disponibilidad de
informacion cientifica local. Aunque se identificaron estudios relevantes en Antioquia y en otras
regiones de Colombia, la mayoria de las investigaciones provienen de contextos internacionales,
lo que obliga a extrapolar algunos resultados a las condiciones particulares de los sistemas lecheros

de la region.

Asimismo, el acceso restringido a bases de datos de pago limit6 la consulta de ciertos
articulos, lo que pudo reducir la exhaustividad de la revision. Para mitigar esta limitacion, se
recurrid al uso de bases de datos de acceso abierto y a documentos técnicos de organismos

internacionales como el National Mastitis Council y 1la World Organisation for Animal Health.

Otra limitacion fue la heterogeneidad de los estudios disponibles. Algunos trabajos
presentan diferencias en los criterios de inclusion de animales, la definicion de casos clinicos y la
metodologia empleada para evaluar la eficacia de los tratamientos, lo que dificulta la comparacion

directa entre resultados.
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Al tratarse de una revision de literatura, no fue posible realizar experimentacion directa ni
validar en campo los hallazgos, por lo que las conclusiones deben interpretarse como una sintesis

critica de la evidencia disponible mas que como recomendaciones definitivas aplicables a todos

los hatos.
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Conclusiones

La mastitis bovina causada por Escherichia coli continlia siendo un desafio relevante para
la produccién lechera en Antioquia, debido a su impacto sobre la productividad, el bienestar animal
y los riesgos asociados a la resistencia antimicrobiana. La revision de la literatura evidencia que,
aunque el manejo empirico sigue siendo frecuente en el campo, la evidencia cientifica respalda la

necesidad de implementar diagnosticos confirmatorios y esquemas de tratamiento selectivo.

Los estudios analizados indican que en los casos clinicos no severos el uso rutinario de
antibioticos no ofrece ventajas significativas frente al manejo de soporte, ya que muchos cuadros
se resuelven de forma autolimitante. En contraste, los casos severos requieren intervencion clinica
inmediata mediante terapias de soporte y el uso racional de antimicrobianos. Esto resalta la
importancia de clasificar los casos segun su severidad, evitando la aplicacion indiscriminada de

tratamientos antibioticos.

La presencia de resistencia antimicrobiana en cepas de E. coli asociadas a mastitis confirma
la necesidad de fortalecer estrategias de uso prudente de antibioticos. En este contexto, la
incorporacion de pruebas rapidas de diagndstico en finca y la implementacién de protocolos
terapéuticos basados en evidencia representan herramientas fundamentales para optimizar el

manejo clinico y reducir el uso innecesario de antimicrobianos.

Finalmente, el uso de terapias complementarias como antiinflamatorios, fluidoterapia y el
desarrollo de alternativas como vacunas, péptidos antimicrobianos o fagoterapia abre nuevas
perspectivas para un manejo mas sostenible de la enfermedad. La integracion de estas estrategias
con la capacitacion de productores y el fortalecimiento de programas de vigilancia sanitaria
permitira avanzar hacia sistemas de produccion lechera mas responsables, eficientes y alineados

con el enfoque One Health.
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