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2 Resumen

La diarrea causada por Escherichia coli, conocida comunmente como colibacilosis
entérica, es una enfermedad multifactorial de distribucion mundial que ocasiona grandes pérdidas
economicas en explotaciones porcinas, afectando principalmente a lechones recién nacidos,
lactantes y en etapa postdestete, pérdidas que amenazan la sostenibilidad del sistema productivo
tanto por las altas tasas de mortalidad como el menor rendimiento de los lechones que superan la
enfermedad. Las cepas de E. coli que afectan a los cerdos incluyen E. coli enterotoxigénica
(ETEC), E. coli enteropatégena (EPEC) y E. coli productora de toxina Shiga (STEC; también
conocida como E. coli verocitotoxigénica (VETC)), siendo algunas de ellas de relevancia en salud

publica.

El cuidado de los lechones desde su nacimiento hasta la fase de levante, requiere de un manejo
eficiente y aplicacion estricta de protocolos de atencion y prevencion para evitar altas tasas de
mortalidad en esta etapa, siendo los puntos criticos la ingesta de calostro y el mantenimiento de
una temperatura adecuada. Los lechones que no ingieren calostro durante sus primeras horas de
vida tendran un sistema inmune desprovisto de anticuerpos maternales que le confieran inmunidad
pasiva en las etapas donde son mas susceptibles a contraer y padecer enfermedades, lo cual
generara las condiciones propicias para el desarrollo de diferentes enfermedades como la diarrea

causada por E. coli.

En el sistema digestivo, porcién intestinal juega un papel fundamental en la salud de los
animales, asi como de su sistema inmunologico, ya que este es responsable no solo de la digestién
del alimento y absorcion de nutrientes sino también de la proteccion del cuerpo contra toxinas y
patogenos, por lo cual es importante mantener el intestino en buenas condiciones de salud,
especialmente en lechones de destete, siendo considerado uno de los pilares de una produccion

porcina exitosa.

Como aporte a este importante sector productivo y profesionales que incurren en esta area, el

objetivo de este trabajo fue actualizar la informacién relacionada con la diarrea en lechones,



7

referente no solo al agente causal sino también a las nuevas opciones terapéuticas, de manera
especial, las alternativas a los tratamientos que emplean antibidticos convencionales y estrategias
eficientes que permitan prevenir la presentacion de la enfermedad o al menos disminuir la
casuistica, apuntando a una produccién més limpia de la mano de las nuevas directrices mundiales
de “One health, One Walfare”.

Palabras clave: lechon, Eschericha coli, colibacilosis, diarrea en lechones, prevencion.



3 Pregunta orientadora de la busqueda

Los cuadros de diarrea en lechones en sus primeros dias de vida estan relacionados en su
mayoria a causas infeccionas. La colibacilosis, causada por Escherichia coli enterotoxigénica
(ETEC) a menudo se produce a una edad temprana, dentro de la primera semana de vida y se
asocia a camadas de cerdas primerizas, que se infectan rapidamente después del nacimiento debido

a la contaminacion ambiental y a los niveles inadecuados de anticuerpos maternos.

E. coli cuenta con unas estructuras, en forma de pelo sobre la superficie, denominadas
fimbrias, que le permite la unidn a receptores especificos de los enterocitos de la mucosa del
epitelio intestinal. Existen cinco tipos de fimbrias, distintas antigénicamente: K88, K99, F41, 987P
y F18. Las cuatro primeras se hallan presentes en la colibacilosis del lechon lactante, mientras que

la F18 y K88 son casi siempre las responsables de la colibacilosis post-destete (Kin, 2022).

Una de las principales preocupaciones en la produccion porcina a nivel global, esta
directamente relacionada a la diarrea en lechones, presentdndose durante la etapa neonatal,
lactancia y post-destete. Suele estar relacionada con la propagacion de la bacteria ETEC en el
intestino delgado de los lechones (Rhouma, 2017), ocasionando una variedad en complicaciones
que van desde una diarrea, edema, septicemia, poliserositis e infecciones en el tracto urinario,
generando asi mismo un cuadro con elevada morbilidad y mortalidad, a su vez un menor desarrollo

en los lechones y elevados los costos en los tratamientos (Fairbrother, 2019).

En Colombia, el censo porcino aumento en 6,710,666 animales, experimentando un
aumento del 3,7% en comparacion del afio 2022. De este total, el 60,9% pertenece a animales que
se encuentra en predios tecnificados, mientras que el 39,1% restante a animales de traspatio
(Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2023). Asi mismo, de acuerdo con los datos ofrecidos
por Porkcolombia (2022), durante 2022 el consumo per capita de carne de cerdo en los hogares
colombianos ha llegado a los 13 kg, lo que supone 900 gr mas que en 2021. Dichos datos reafirman
la importancia de mantener un equilibrio adecuado en cuanto a la oferta y demanda del mercado,

siendo los médicos veterinarios quienes juagan un papel fundamental en el desarrollo y aplicacion
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de estrategias de prevencién y control que permitan a los productores disminuir las perdidas por
mortalidad y gastos inherentes a tratamientos, asegurando la sostenibilidad de esta empresa

pecuaria.

A nivel mundial, ha sido evidente por parte de la OMS, aunado a los conceptos de “One health,
One Walfare”, una real preocupacion por el unos de antibidticos en animales para consumo asi
como el aumento de la resistencia bacteriana a los mismos, lo cual hace necesario de manera
imperante desarrollar alternativas terapéuticas a los antibidticos convencionales y estrategias
eficientes de prevencion de esta enfermedad, logrando un impacto positivo en la salud de los

animales, la economia del sistema productivo y la salud humana.
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4 Metodologia de busqueda de la informacién

Para el desarrollo de este documento se realizd una revision de literatura exhaustiva.
Fueron empleadas varias fuentes de informacion, tales como libros, documentos, trabajos de
grado, articulos cientificos completos y revisiones de literatura. Se utilizaron bases de datos
reconocidas, como Pubmed, Google Académico, Vetmet, Dialnet, Medline, SCIELO, Science

Direct, para garantizar informacion fidedigna.

Se establecieron criterios de elegibilidad teniendo en cuenta afio de la publicacion e idioma,
incluyendo informacion disponible en las bases de datos en un periodo comprendido entre 2010
y 2024, en los idiomas inglés, espafiol y portugués con el fin de recopilar una amplia gama de
informacion relevante. Para la blasqueda de la informacion se tuvo en cuenta las siguientes
palabras claves: “Escherichia coli”, “colibacilosis”, “diarrea”, “lechones”, “destete”, “cerdos”,

“enterotoxina”.

Con el fin de garantizar la calidad y la objetividad de la revision, se realizé un analisis critico de
cada fuente seleccionada, evaluando la validez de los resultados presentados, la metodologia
utilizada y la pertinencia de los hallazgos en el contexto de la investigacion y los aportes

concernientes para este trabajo.
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5 Sustentacion tedrica de la pregunta

5.1 DIARREA POST DESTETE EN LECHONES

5.1.1 Descripcion de la enfermedad
Segln (Muns, 2016) en la produccion intensiva de cerdos, la etapa de maternidad se vuelve crucial,

dado que durante esta fase pueden surgir complicaciones de salud o tasa elevadas de mortalidad,
acarreando consecuencias importantes para etapas futuras. Garantizar una la salud intestinal en
lechones recién destetados es esencial para establecer los cimientos de una exitosa produccion
porcina (Sun & Kim, 2017). Escherichia coli es un tipo de bacteria gramnegativa, pertenece a la
familia enterobacteriacea, se encuentra en el tracto gastrointestinal de diversos animales,
incluyendo seres humanos. Afirma (Sanfins, 2019) que la bacteria E. coli cuenta con gran
versatilidad, es conocida por la influencia significativa en los indices de enfermedad y mortalidad

en seres humanos, especialmente en areas tropicales en vias en desarrollo.

La mayoria de sus variedades de E.coli se consideran bacterias comensales y generalmente no
provocan enfermedades clinicas, salvo en casos de animales con sistema inmunoldgicos
comprometidos o en presencia de factores desencadenantes de la infeccion (Moreira, 2018). En la
actualidad se identifican al menos seis tipos de E. coli que causan diarrea: E. coli enteropatogena
(EPEC), E. coli enterotoxigenica (ETEC), E. coli productora de toxina Shiga (STEC), E. coli
enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagretiva (EAEC), y E. coli con adherencia difusa (DAEC)
(Coelho, 2018).

Durante el periodo de crecimiento los lechones estan propensos a experimentar disminuciones en
su rendimiento, alteraciones en la salud intestinal e inmunidad debido a las modificaciones
fisiolégicas que suceden en esta etapa y muchos de los problemas de salud intestinal los lechones
se deben en gran parte infecciones causadas por Escherichia coli cepa enterotoxigénicas (ETEC)

que generan una enfermedad entérica grave, también conocida como colibacilosis (Castro, 2022).
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5.1.2 Agente causal

Escherichia coli es uno de los principales habitantes del tracto intestinal del hombre y de la
mayoria de las especies animales. Este grupo de bacterias se caracteriza por ser genéticamente
heterogéneo, y en general sus miembros son no-patégenos, sin embargo, una pequefia proporcion
de este grupo causa importantes enfermedades de distribucion mundial, tanto para el hombre como
para los animales. Estas cepas potencialmente patdgenas se clasifican en categorias en funcién de
los factores de virulencia que presentan y de la manifestacién clinica que causan (Moredo, 2012).

Escherichia coli, miembro de la familia Enterobacteriaceae se caracteriza por su forma de bastén
corto y su naturaleza Gram negativa; algunas cepas de E. coli no forman esporas y son moviles,

gracias a que cuenta con la presencia de flagelos (Lopez, 2016).

5.2 Patogenia
El mecanismo fisiopatoldgico de la diarrea inducida por ETEC depende de las adhesinas

fimbriales y la produccion de enterotoxinas, las cuales promueven a que las bacterias patdgenas se
adhieran a las células epiteliales intestinales de los lechones provocando una alteracion del
equilibrio hidro-electrélito y un desequilibrio acido-base (Bin et al., 2018). Kin (2022) afirma que
“las bacterias deben adherirse a la mucosa intestinal y producir enterotoxinas, toxina termoestable
(ST) y termolabil (LT)” las cuales alteran las funciones de las células intestinales al incrementar
la permeabilidad y disminuir la capacidad de absorcién de agua lo que resultan en la aparicion de
diarrea y deshidratacion, condiciones pueden llevar a la muerte en los animales afectados (Costa,
2009).

La mayoria de patdgenos de E.coli entérica, siguen un patron de infeccion; inicialmente
conquistan la mucosa intestinal, para luego escapar del sistema de defensa del huesped y asi poder
continuar con la proliferacion y desencadenar un dafio en el organismo del animal. Las variedades
que causan la infecciones intestinales presentan diversos factores virulencias (Coura, 2014). Por
su parte Romanholi, (2018) afirma que la produccion porcina intensiva actual, impulsada por la
demanda creciente de animales, adoptan sistemas productivos en los que generan ciertos factores
que favorecen el desarrollo de la enfermedad, como lo son una elevada concentracion de animales

en los corrales, contacto directo entre ellos, grandes cantidades de acumulacion de heces, ademas
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del uso compartido de los comederos y bebederos. El uso excesivo de antimicrobianos en el campo

de la medicina veterinaria ha conducido a la generacion de resistencia bacteriana y que este tipo

de bacterias sobrevivan por largos periodos en el ambiente (Beceiro, 2024).

Sun & Kim, (2017), afirman que la causa de los principales factores de virulencias de los

microrganismos (ETEC) son las adhesinas, ya que poseen apéndices similares a pelos, como las

fimbrias o Pili. Los receptores presentes en el huésped juegan un papel crucial en la patogénesis

las adhesinas y las enterotoxinas. La especificidad de especie de un receptor confiere a las cepas

ETEC una alta especificidad hacia el tipo de huésped (figura 1)”.

En la E. coli enterotoxigénica (ETEC) causante de colibacilosis neonatal predominan las
fimbrias F4 (K88), F5 (k99), F6 (987P) o F41, mientras que la ETEC responsable de la diarrea
post-destete generalmente portan las fimbrias F4 (K88) y F18 (tabla 1).

Adhesinas Toxinas Serotipos Enfermedad
F5, F6, F41 STa 08, 09,020, 064,0101 Diarrea neonatal
F4 STa, STh, LT, EAST1, a- 08, 0138, 0141, 0145, Diarrea neonatal,
hemolisina 0147, 0149, 0157 Diarrea en lechones
postdestete
F4, AIDA, STa, STh, LT, EASTAL, 08, 0138, 0139, 0141, Diarrea en cerdos
a-hemolisina 0147, 0157 postdestete
F18, AIDA un STa, STb, LT, Stx (o VT), 08, 0138, 0139, 0141, Diarrea en cerdos

EAST1, a-hemolisina

0147, 0149, 0157

postdestete

Tabla 1. Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) factores de virulencia. Tabla adaptada de (Kin, 2022)

El nivel de colonizacién bacteriana determinard si la infeccion puede progresar y causar

enfermedad, las ETEC que llevan las fimbrias F5, F6 y F41 predominantemente colonizan el

yeyuno e ileon distal, mientras que ETEC con F4 coloniza toda la extension del yeyuno e ileon,
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donde la adhesion principalmente de F4 ocurre en cerdos la cual es facilitada por las fimbrias (Sun
& Kim, 2017).

El receptor F18 no alcanza su expresion hasta aproximadamente los 20 dias de vida en los cerdos.
Debido a esto las cepas de E. coli portadoras de las fimbrias F18, no provocan signos de
enfermedad en los lechones con pocos dias de nacidos. Sin embargo, aunque las ETEC con F18
causa diarrea en lechones al destete, se ha comprobado que cerdos de 11 semanas de edad
experimentaron sintomas de diarrea debido a esta cepa (Sun & Kim, 2017). Los tipos de fimbrias
mayormente implicados diarrea postdestete son los F4 y F18 afirma Romanholi (2018). Varios
estudios de investigacion han sefialado que ETEC, puede modificar funciones en epitelio intestinal,

en aquellas proteinas de union de los enterocitos (tabla 2).

Fimbriae

. Toxins

4. Increased gut
permeability

3. Colonization and
2. Adhesion of ETEC  release of toxins
through fimbriae

Small Intestinal Epithelial Cells

1. Ingestion of ETEC 5. Diarrhea

Figura 1. Patogenia originada por Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC). Nota: proceso ocurrido en la mucosa intestinal por
la ingestion de ETEC. (1) los cerdos ingirieren ETEC, tras la ingestion se movilizan hasta alcanzar intestino, (2) se da la adhesion
de bacterias portadoras de fimbrias ETEC en aquellos receptores especificos del enterocito, (3) las bacterias colonizan el intestino
y segrega toxinas, (4) las enterotoxinas liberadas favorecen la salida de agua y electrolitos hacia la luz intestinal convirtiéndolo
maés permeable, (5) debido al aumento de la permeabilidad del intestino y la filtracion excesiva de agua, produciendo asi la diarrea.
Tomada de Barros, 2023.
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Cepa patdgena

Edad del cerdo

Proteinas de union

estrecha/resultados

Referencias

ETEC K88

ETEC K88

ETEC K88

ETEC K88

ETEC K88

ETEC K88

ETEC K88

ETEC F18

ETEC F18

ETEC F18

35

35

18

36

36

39

37

38

Expresion proteica
reducida en ileon

Altero la distribucion

Expresion reducida,
yeyuno e ileon
Expresion reducida en
yeyuno

Expresion reducida

Expresion proteica
reducida
Expresion proteica
reducida yeyuno
Expresion reducida en
yeyuno
Expresion reducida en
ileon
Expresion reducida en

fleon

(EWASCHUK JB, 2011)

(YuQ, 2012)

(Y Gao, 2013)

(Yang KM, 2014)

(Wu'Y, 2016)

(Yang GY, 2016)

(Li HH, 2018)

(K Kim, 2019)

(Quingyun, 2019)

(Becker SL, 2020)

Tabla 2. Escherichia coli enteropatégena (ETEC) modifico la estructura de las proteinas de union en el intestino

delgado en cerdos in vivo. Tabla adaptada de (Kin, 2022)
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5.3Estudio universal epidemiolégico E. coli (ETEC)

La patogenicidad generada por ETEC se relaciona con elevada morbilidad y mortalidad en
los diferentes grupos (tabla 3), ademas se encuentra ampliamente diseminada, en paises
desarrollados como aquellos en via de desarrollo. Asi como en diversas zonas climaticas,

incluyendo las templadas, subtropicales y tropicales (Fairbrother, 2019).

Mortalidad % Etapa afectada Signos Referencias
70% Neonatos Diarrea acuosa, (Fairbrother, 2019)
amarillenta
1,2 -2% Post-destete (Fairbrother, 2019)
25% Crecimiento y (Fairbrother, 2019)
finalizacion

Tabla 3 Mortalidad generada por E. coli ETEC, en diferente etapa elaboracién: por los autores

5.4 Signos clinicos

Los signos observados en animales afectados debido a la infeccion por E. coli abarca una
diarrea con deposiciones liquidas, color naranja claro, pérdida del apetito ocasionando reduccion
en el consumo de alimentos, decaimiento, deshidratacion, pelaje erizado y zonas perineales
manchadas con heces (Makvana, 2015). Usualmente el animal cuando contrae la infeccion la
diarrea liquida persiste de 1 a 5 dias, en casos severos puede desencadenar shock séptico o
muerte subita (Fairbrother, 2019).

Por su parte Silva et al. (2015) para la manifestacion de la colibacilosis la enfermedad
requiere que la bacteria se adhiera a la mucosa del intestino y genera la capacidad para sintetizar
enterotoxinas ya sean termolabiles o termoestables. Estas toxinas generan una sintomatologia en
los lechones la aparicion de diarrea de consistencia acuosa y de color amarillento, acompafiada
con un cuadro de deshidratacion y conforme a la patogenicidad puede llegar a ocasionar

inclusive la muerte del animal.
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De acuerdo con Fairbrother, (2012) la enterocolitis a causas de E. coli enterotoxigénica
(ETEC) puede generar pérdidas econdmicas debido a la mortalidad, disminucion en la ganancia
de peso, asi como gastos asociados con tratamientos farmacologicos, vacunaciones y en

alimentacion.

6 Diagndstico

Clinicamente se sospecha de la enfermedad cuando se detectan lechones recién nacidos muertos
inesperadamente o muy deprimidos que mueren al poco tiempo de verse enfermos, se detectan
lechones entre el periodo neonatal y antes del destete o lechones después de destetados con
diferentes grados de diarrea y deshidratacion (FAO, 2010).

Para confirmar el diagndstico se pueden enviar muestras de heces de animales enfermos
(coprocultivos), enviar animales completos o fragmentos de higado con vesicula, bazo, intestino
delgado con ganglios o sangre de corazén o raspados intestinales para el aislamiento y la
identificacion del agente en el laboratorio. Es necesario diferenciar la enfermedad de otros
procesos diarreicos como las diarreas de tipo parasitarias, las de tipo alimenticia o de la

gastroenteritis transmisible de los lechones (FAO, 2010).

Varios métodos diagnosticos de la infeccion por ETEC se basan en la deteccion de factores de
virulencia como adhesinas y enterotoxinas. Estos pueden detectarse mediante pruebas in vitro
tradicionales, incluida la prueba de aglutinacion en latex en portaobjetos y ELISA. Las fimbrias
adhesivas se detectan eficazmente in vivo mediante inmunofluorescencia utilizando anticuerpos
antifimbriales monoclonales o policlonales. En comparacion con las fimbrias, las enterotoxinas
son mucho mas dificiles de detectar in vivo con métodos tradicionales, lo que hace necesario
desarrollar algunas técnicas avanzadas a nivel molecular. Los métodos de deteccién molecular
basados en ADN (PCR y PCR anidada) se utilizan generalmente para detectar factores de

virulencia conocidos. Se ha empleado PCR tiempo real para detectar ETEC (Sun & Kin, 2017).
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7 Tratamiento

Se han empleado distintos métodos para tratar y prevenir la colibacilosis porcina, con el
propdsito de fomentar la salud y el desarrollo. Debido a que en diferentes paises se han asilado
cepas de E. coli, que han desarrollado resistencia ante algunos antimicrobianos, es fundamental
hacer pruebas de sensibilidad a los agentes en laboratorio, para poder establecer el tratamiento mas
adecuado ya que la antibioterapia suele ser entre las mas empleada (Luppi, 2017), sin embargo,

debido surge la necesidad de apoyarse en terapias alternativas (tabla 4).

Tratamiento Referencia

Bacteridfagos (Rosa Loponte, 2021)

Prebidtico, probidticos (Luppi, 2017)

Tabla 4 Tratamientos en el manejo en la colibacilosis en cerdos elaboracion: por los autores

8 Prevencién
En el area de medicina, se ha considerado que la aparicion de bacterias multirresistentes es una

consecuencia del uso incorrecto y excesivo de antibiéticos, caso particular, la aparicion E. coli
productora de betalactamasas de espectro extendido (BLEE), ha generado grandes preocupaciones
en los ultimos afios. Un estudio demostrd que un nimero distinto de E. coli porcina patdgena eran
resistentes a los antibioticos de uso comdn en cerdos, como las tetraciclinas y la
trimetoprima/sulfonamida. También se ha informado repetidamente de un nimero cada vez mayor
de aislados de E. coli resistentes a las cefalosporinas y fluoroquinolonas (Renzhammer et al.,
2020).
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Segun Luppi, (2017) el mantenimiento de condiciones ambientales Optimas y un nivel
elevado de inmunidad en los lechones, trasmitido a través de la leche materna y la vacunacion de
las madres contra ETEC, aun asi, puede desencadenarse la enfermedad en los animales méas
susceptibles. La diarrea inducida por ETEC se asocia con la alteracion de la microbiota intestinal
y dicha alteracion de la microbiota intestinal media en algunos aspectos de la patogénesis de la
diarrea inducida por ETEC. Segun Bin et al. (2018) existe un equilibrio microbiano preexistente
especifico que predispone o protege contra la diarrea inducida por ETEC, por lo cual puede resultar
fructifero intentar tratar la diarrea inducida por ETEC modulando la microbiota intestinal.

Los antibidticos solian ser la forma mas eficaz de prevenir los cuadros de diarrea en lechones; el
uso profilactico de antibidticos contribuy6 en gran medida a la resistencia a los antimicrobianos,
debido al aumento de la resistencia bacteriana a los antibiéticos, se necesitan con urgencia
alternativas al uso de antibidticos para prevenirlas. La inmunoprofilaxia y la intervencion
nutricional de minerales antimicrobianos (como Oxido de zinc y sulfato de cobre), acidos
organicos, alimentos funcionales (como plasma sanguineo y anticuerpos de yema de huevo),
microbios de alimentacion directa, fitobidticos y bacteriéfagos pueden potencialmente prevenir las
asociadas con ETEC en lechones. Algunos otros aditivos alimentarios , como los nucle6tidos, las
enzimas alimentarias, los oligosacaridos prebioticos y los minerales arcillosos, pueden mejorar la
salud intestinal y, por tanto, ayudar indirectamente a prevenir las diarreas. Numerosos articulos
muestran que la intervencion nutricional utilizando aditivos alimentarios seleccionados puede
prevenir eficazmente las PCD (Sun & Kin, 2017).

8.1 Inmunoprofilaxis
Se requiere una inmunizacion activa de la mucosa intestinal para proteger a los cerdos recién

destetados debido a su falta de inmunidad lactogénica pasiva. Las vacunas para colibacilosis
postdestete deberian poder activar el sistema inmunoldgico de las mucosas y las respuestas de
inmunoglobulinas especificas de antigeno (IgA y IgM) para inducir unainmunidad
mucosa protectora (Sun & Kin, 2017).

Vacunas: Se han aplicado experimentalmente en cerdos tres tipos de vacunas contra ETEC. La

primera, son biologicos aplicados via intramuscular para estimular la inmunidad sistémica,
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aumentando los anticuerpos circulantes para mantener los niveles de bacterias intestinales lo
suficientemente bajos como para no ser patdgenos. La inyeccion intramuscular de fimbrias F4
indujo una respuesta sistémica de inmunoglobulina A (IgA) y mejoré la reduccion de la excrecion
de F4 + E. coli (Sun & Kin, 2017).

La segunda opcién de vacuna corresponde a la administracion oral de cepas de E. coli no
enterotoxigenicas vivas atenuadas o vivas de tipo salvaje que transportan las adhesinas fimbriales
a los cerdos. La inmunizacion se puede realizar por via oral a los cerdos lactantes y a través del
agua de bebida a los lechones de destete al menos 1 semana antes del inicio esperado de la diarrea.
Esto puede estimular la colonizacién intestinal por estas E. coli que induciran la secrecién de
anticuerpos intestinales y finalmente bloquean la adherencia de ETEC (Sun & Kin, 2017).

Varios estudios han demostrado una reduccion de la mortalidad y del uso de antibi6ticos después
de la administracion oral de una cepa de E. coli F4 + viva atenuada o viva no enterotoxigénica a
cerdos inmediatamente después del destete. Los lechones inoculados por via oral con la cepa
viva de E. coli desarrollaron inmunidad sistémica y mucosa anti-K88ac, -F18 y -LT y quedaron
protegidos contra la infeccion por ETEC. Esto sugiere que esta cepa puede desarrollarse
potencialmente como una vacuna viva atenuada contra la diarrea porcina ETEC (Ruan y Zhang,
2013), Fairbrother et al., 2016 ).

Por ultimo, la administracion oral de fimbrias purificadas, en lugar de las bacterias enteras, a los
cerdos. El uso de dicha vacuna produce una respuesta inmune mucosa especifica en los intestinos
puede causar una disminucion significativa en la excrecion fecal de E. coli patdgena. Estudios
anteriores demuestran gque la inmunizacién oral de cerdos de destete con fimbrias F4 purificadas
induce respuestas inmunes sistémicas y mucosas especificas de F4 que protegen a los cerdos de
una exposicion posterior a F4 + ETEC. Las fimbrias purificadas se pueden administrar por via oral
al intestino delgado a través de un granulo con recubrimiento entérico, aunque la interaccién de
las fimbrias purificadas con el polimero de recubrimiento redujo la actividad bioldgica de las
fimbrias purificadas, por lo que se necesita méas investigacion para encontrar una forma efectiva
de administrar fimbrias purificadas al intestino delgado sin perder actividad biologica (Sun & Kin,
2017).
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8.2 Minerales antimicrobianos
Oxido de zinc (ZnO): Se ha demostrado que el zinc desempefia funciones importantes en el

mantenimiento de la integridad y funcién de la barrera epitelial intestinal. Numerosos estudios
demostraron que el nivel terapéutico de ZnO mejoro el crecimiento de los cerdos de destete. El
mecanismo por el cual el ZnO mejora el crecimiento de los cerdos de destete no se debe solo a su
actividad antibacteriana sino también a la mejora de la funcion y estructura de las uniones estrechas

del epitelio intestinal mediante la modulacion de las citocinas inflamatorias (Sun & Kin, 2017).

Cobre: Se ha demostrado que el cobre actia como estimulante del crecimiento y posible inhibidor
de la infeccion bacteriana en cerdos ( Adewole et al., 2016 ). El contacto directo del cobre con las
células bacterianas puede causar dafios oxidativos a la membrana celular bacteriana y al ADN al
provocar la produccién de especies reactivas de oxigeno ( Mathews et al., 2015 ). También se ha
demostrado que el cobre es la causa de la muerte de bacterias por contacto al dafiar la membrana
bacteriana, aumentar el cobre celular y finalmente degradar el ADN bacteriano encontraron que el
cobre causa dafio oxidativo de la membrana bacteriana, la posterior pérdida de integridad de la
membrana y finalmente la muerte de E. coli. Los efectos bactericidas del cobre se obtuvieron tanto
de la aleacion de cobre como del sulfato de cobre (CuSO 4). EI CuSO 4se utiliza ampliamente
como aditivo alimentario promotor del crecimiento gracias a sus actividades antimicrobianas. Los
cerdos de destete alimentados con una dieta que contenia 170 mg/kg de CuSO 4 mostraron una

disminucion significativa de coliformes fecales y E. coli (Sun & Kin, 2017).

8.3 Acidificantes
El &cido clorhidrico secretado por el estbmago puede actuar como un quimico antibacteriano

contribuyendo consecuentemente a la integridad de la barrera intestinal contra los patégenos. Sin
embargo, al destete, la ingesta de alimento sélido aumenta el pH del tracto gastrointestinal. Por
tanto, la suplementacion dietética con acidos organicos podria ser una forma eficaz de controlar el
pH del tracto gastrointestinal y el crecimiento de bacterias en el estomago y el intestino (Sun &
Kin, 2017).
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8.4 Plasma sanguineo
La alimentacion de lechines con una dieta con plasma sanguineo ha demostrado un efecto inhibidor

sobre la colonizacion intestinal de ETEC, siendo demostrado en estudios varios que mejora el
aumento de peso y una menor frecuencia de diarrea asociada a ETEC, lo que podria deberse en
parte a la presencia de anticuerpos anti-ETEC especificos en el plasma sanguineo. Los estudios
indican que el contenido elevado de Ig en plasma puede ser responsable de prevenir infecciones
patogenas, ayudando a mantener la funcion de barrera intestinal y la integridad del intestino
delgado (Sun & Kin, 2017).

8.5 Anticuerpos de yema de huevo
Los anticuerpos de la yema de huevo obtenidos de gallinas ponedoras inmunizadas con antigenos

fimbriales bacterianos especificos son una fuente relativamente econémica de anticuerpos con la

capacidad de proteger contra la infeccion por ETEC en cerdos (Sun & Kin, 2017).

8.6. Microbios de alimentacion directa (DFM)
Los microbios de alimentacion directa se definen como “preparaciones que contienen

microorganismos vivos que influyen positivamente en la colonizacion y composicion de
la microbiota intestinal y tienen un efecto estimulante sobre los procesos digestivos y la inmunidad
del huésped”. Se han evaluado DFM como Sterptococcus

faecium , Bifidobacterium lactis , Bacillus toyoi, Lactobacillus rhamnosus, Bacillus toyoi o B.

licheniformis, Enterococcus faecium mostraron buenos resultados tanto en la prevencion como el
control de los cuadros de diarrea por ETEC (Sun & Kin, 2017).

8.7 Fitobioticos
Los fitobioticos , también conocidos como aditivos fitdgenos para piensos, son productos de origen

vegetal que se suministran al pienso para mejorar el rendimiento del crecimiento de los cerdos
mejorando la salud intestinal. Los fitobidticos comprenden una amplia variedad de hierbas,
especias y productos derivados de las mismas, y son principalmente aceites esenciales Después de
la prohibicion total de los antibidticos promotores del crecimiento en la UE, los fitobidticos se

convirtieron en alternativas atractivas en las dietas animales. Se han realizado varios estudios para
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descubrir el papel de los extractos de plantas y los aceites esenciales en las propiedades promotoras

del crecimiento, antimicrobianas, antioxidantes y de otro tipo (Sun & Kin, 2017).

9 Discusién

Debido al gran impacto negativo que tiene la colibacilosis en la salud de los cerdos y economia
del sector productivo, asi como el desarrollo de resistencia a los antimicrobianos por parte del
agente causal, a lo largo de los afios se han ido estudiando y empleando nuevas estrategias para

prevenir y controlar la colibacilosis en lechones.

Recientemente en los Ultimos afios, una de las maneras en que los hatos de cria en ganado porcinos
suelen implementar como estrategia es la vacunacion de manera preventiva, para evitar aquellas
diarreas que se presenta en el neonato y lechones post-destete, las cuales actian impidiendo la
adhesion de la E. coli en los receptores presente en los enterocitos. La vacuna existe
comercialmente le falta ain eficacia (Sun & Kin, 2017). Afirma (Li Q, 2019) la capacidad para
transforma el alimento ingerido en kilogramos de carne por parte del lechén, se ve influenciad por
la integridad y funcionalidad de los enterocitos, donde la infecciones por E. coli en el post-destete
disminuye el apetito, descompensado asi la salud intestinal , convirtiéndose la salud intestinal en

un pilar de la prevencion de esta enfermedad.

10 Conclusiones.

e Ladiarrea causada por Escherichia coli, conocida cominmente como colibacilosis entérica,
es una enfermedad multifactorial de distribucién mundial que ocasiona grandes pérdidas
econdmicas en explotaciones porcinas, afectando principalmente a lechones recién nacidos,
lactantes y en etapa postdestete.

o Las pérdidas causadas por la colibacilosis se convierte en una amenaza para la sostenibilidad
del sistema productivo tanto por las altas tasas de mortalidad como el menor rendimiento de

los lechones que superan la enfermedad.
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Las cepas de E. coli que afectan a los cerdos incluyen E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli
enteropatdgena (EPEC) y E. coli productora de toxina Shiga (STEC; también conocida como
E. coli verocitotoxigénica (VETC)), siendo algunas de ellas de relevancia en salud publica.
La salud intestinal de los lechones inmediatamente después del destete esta estrechamente
asociada con su rendimiento de crecimiento y sus valores econémicos.

Los cerdos de destete son muy susceptibles a agentes bacterianos y virales debido a los
numerosos desafios que enfrentan durante esta fase. Los factores importantes que
contribuyeron a la aparicion de enfermedades en los sistemas de produccion incluyen la
disminucion de la inmunidad pasiva, un elevado nimero de partos, la exposicién a nuevos
agentes infecciosos y la adaptacion al medio ambiente y la dieta.

Los antibidticos solian ser la forma mas eficaz de prevenir los cuadros de diarrea en lechones;
el uso profilactico de antibioticos contribuyd en gran medida ala resistencia a los
antimicrobianos, debido al aumento de la resistencia bacteriana a los antibidticos, se necesitan
con urgencia alternativas al uso de antibidticos para prevenirlas. La inmunoprofilaxia y la
intervencion nutricional de minerales antimicrobianos (como Oxido de zinc y sulfato de
cobre), acidos organicos, alimentos funcionales (como plasma sanguineo y anticuerpos de
yema de huevo), microbios de alimentacidon directa, fitobidticos y bacteriéfagos pueden
potencialmente prevenir las asociadas con ETEC en lechones.

Para que pueda ocurrir la virulencia de E. coli desencadenante en la diarrea en lechones es
fundamental que las adhesinas y las enterotoxinas se conjuguen, las vacunas que generan una
respuesta inmune impidiendo la adhesion y evitando la segregacién de enterotoxinas son
prometedoras para la proteccion contra la diarrea desencadenada por cepas (ETEC) (Sun &
Kin, 2017). Por su parte, Tsekouras (2023) en los resultados obtenidos en su estudio el uso de
vacunas contra E. coli, se siguid manifiesta una alta frecuencia de muestras positivas
indicando que es continuamente el patdgenos que causa las diarreas en los neonatos.

A un asi la evolucion que poseen las granjas modernas con el trascurso de los afios, el uso de
medidas preventivas para evitar ingreso y propagacion de patégenos para obtener un mejor
estatus sanitarios, las Diarrea en los neonatos es una continua causa en para generar pérdidas
econdmicas en los establecimientos dedicados a la cria porcina (Rhouma, 2017), tras el uso

unico de una molécula y continuo en el tiempo en repetidas ocasiones e inapropiados
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dosificaciones llevo a generar resistencia por parte de algunas bacterias, llevo a los
laboratorios a la busqueda de alternativas para el desarrollo de antimicrobianos modernos para
ser comercializados buscando para ser usados en el control de las diarreas en los cerdos
lactantes y post-destete. No obstante, la eficacia de los nuevos tratamientos ha variado entre
las distintas granjas debido al manejo que se da al ganado y las condiciones especificas de
cada establecimiento “cada graja es un mundo, distinto a otra” (Rhouma, 2017). Afirma
Quingyun (2019) con base en el estudio realizado aquellos lechones afectados ETEC F18

manifestaron una ganancia diaria de peso menor de hecho animales con menor crecimiento.
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12 Anexos
Introduce aqui tablas y figuras (si aplica). También puedes poner algunos datos que consideres necesarios

0 complementarios en tu trabajo de grado. Este no es un campo obligatorio.



