La epidemiologia eslaciencia que estudia la frecuen-
cia, evolucion y distribucion de una enfermedad, asi
como los factores que determinan su aparicion en una
poblacion. Entre estos factores tenemos los mecanismos
dediseminacionylosque afectanalasusceptibilidad del
animal.Su conocimiento implica la capacidad de poner
freno a la transmision en este caso de los micoplasmas
en la industria avicola.

Lasinfecciones por micoplasmas siguen siendo una
de las enfermedades mas importantes en la industria
avicolamundial. Las producciones mas afectadasson las
del pollo, el pavo y las ponedoras comerciales, aunque
también se han descrito infecciones en otras especies
como el faisan, pato, gallina de guinea, perdiz, codorniz
y palomas. Su transmision es vertical y horizontal. Im-
plantando medidas de bioseguridad, vacunaciony trata-
miento deberian poder controlarse. El objetivo de este
trabajoesel de haceruna revision de la epidemiologiade
lamicoplasmosisaviardesde un punto de vista eminen-
temente practico.

¢Cuales son los micoplasmas mas
importantes?

Los micoplasmas son gérmenes pertenecientes a la
clase Mollicutes, Orden | (Mycoplasmatales), Género |
Mycoplasma, en el que se han descrito mas de 100
especies, de las que al menos 23 son aviares. Las mas
importantes en avicultura industrial son el M.
gallisepticum—Mg—y el M. synoviae —Ms—, aislados de
pollosy pavos. Hay otras dos especies con menorinciden-
cia patoldgica, el M. meleagridis—Mm— aislado de pavos
y el M. iowae —Mi— que puede matar a embriones de
pavos. Dado el objetivo de este texto, en esta revision se
hara mencion especial a Mgy Ms, por ser los de mayor
importancia economica.

¢Como son los micoplasmas?

Son bacterias muy pequefas, sin pared celular y que
han perdido muchos genes no esenciales durante la
evolucion. Su genoma es el mas pequeiio de todos los
organismos vivos y, por lo tanto, dependen de su
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hospedador para realizar todos sus procesos metabdli-
cos.Unavezenelave,seunenalascélulasdel hospedador
a través de citoadhesinas para iniciar las alteraciones
celulares, existiendo algunas cepas capaces de modifi-
car dichas proteinas para evitar los mecanismos de
defensadel hospedador. Porejemplo, el 15%de losgenes
de la proteina pMGA se dedican a la produccion de
variantes en las proteinas de superficie. El Mg también
puede invadir células, lo que explicarialanoeliminacion
de lainfeccion por el tratamiento antibiotico.

Debido a la no existencia de pared celular se ha
considerado que su resistencia en el medio ambiente es
muy baja. Es sensible al frio, calor, deshidratacion, des-
infectantes mas comunes, por lo que sobrevive muy
pocos dias fuera del hospedador. Esto es cierto, pero
deberemos considerar que esa supervivencia es mas que
suficiente para diseminar la infeccion.

Christensen —1994— analiz6 la supervivencia de
diferentes cepasde Mgy Ms en diversos materiales. Sus
conclusiones mas destacables son las siguientes:

o E| tiempo desupervivencia esdiferente entre Mgy Ms.

® Haydiferenciasentreaislados distintos de lamisma
especie y en el mismo medio.

® En funcion de los materiales sobre los que se
produce la contaminacion, los tiempos maximos de
supervivencia son los siguientes:

Materiales Mg Ms
Algodon 4 dias 2 dias
Goma 2 dias 8 horas
Paja 2 dias 12 horas
Viruta 8 horas 4 horas
Madera 1dia 12 horas
Pienso 4 horas 0 horas
Plumas 4 dias 3dias
Pelo 3dias 8 horas
Oidos 4 horas 4 horas
Nariz 1 dia 12 horas
Piel 0 horas 0 horas
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e Lassuperficiesenlasque la supervivencia es mayor
son las plumas (2-4 dias), algodon (hasta 2 dias), y
goma (0 a 2 dias en Mg y 0 a 8 horas en Ms). La
persistencia en el pelovaria entre ambas especies (0
a2 diasen Mgy 0 a 8 horas en Ms). Es de destacar
que si el pelo se ha lavado con champu los
micoplasmas no sobreviven a ese proceso. Estos
datos confirman la importancia de las duchas y del
cambio de ropay calzado en lasvisitas a las granjas.

Transmision vertical

La transmision vertical puede ocurriren lotes comer-
ciales por fallos en las medidas de biosequridad, que
implican la infeccion de las reproductoras. Si el lote
infectado esta en produccion la mayor eliminacion de los
micoplasmas sucedera en los 2-3 primeros meses de |a
infeccion y luego disminuira. Las aves contaminadas
antes de iniciar la puesta seran menos diseminadoras.
Una vez que un lote se ha infectado las aves seran
portadorasde porviday la eliminacionsera intermitente.
El porcentaje de eliminacion de Mg es impredecible,
entre un 10 y un 20 % en infecciones experimentales
y entre un 1y un 3 % en infecciones naturales. La
transmision de Ms parece serinferiorque lade Mgy sera
mas elevada en las 4- 6 primeras semanas post-infeccion.

La colonizacién del ovario por los micoplasmas, unido
alasupervivenciadeellosdurante laincubacion, implica
que los pollitosy pavitos nacen con micoplasmasviables
yporlotantoseran diseminadoresen lasnaves de engorde.

Transmision horizontal

La diseminacion dentro de una nave ocurre a través
de la descarga nasal, tos y estornudos de las aves afec-
tadas. La capacidad de transmision es mayor en la fase
agudade laenfermedad, ya que existen masbacteriasen
elaparatorespiratoriosuperior.Lainhalacion de aerosoles
contaminados o de bacterias en suspension en el polvo
facilitaladiseminacion. Hay otros factores predisponentes
para unadiseminacion rapida, como porejemplo: niveles
altosde amoniaco, padecimiento de otras enfermedades
respiratorias, estrés, alta densidad, etc. La capacidad de
diseminacion es mayor en Ms que en Mg, aunque se
desconocen las razones. Por otro lado se han observado
variaciones entre diferentes cepas.

La transmision entre lotes es generalmente a través
de vectores contaminados: personal, equipo, aire, otras
aves.Se ha mencionado anteriormente la supervivencia
de Mgy Msen el pelo, nariz, ropa de algodon y en botas,
porloque esimprescindible unaimplantacion de medi-
das de bioseguridad y de higiene. La diseminacién a
travésdel aire se hademostrado dentro de unanave o de
un complejo multiedad, pero es dificil a distancias ma-

yoresde 1- 2 kms, aunque se menciona que el Estado de
Carolinadel Norte esta afectado por Mg desde el padeci-
miento de huracanes —Vallancourt, 2001.

Se hanaislado micoplasmas de diversas aves: faisa-
nes, perdices, codornices, gallinas de Guinea, avestru-
ces, patos, pavoreal, ocas, palomasy periquitos. Ademas,
se hansefialado muchosaislamientos en avessilvestres:
jilgueros, pinzones, gorriones, canarios, cardenales,
cuervosygrajos. El Mg afecta a los pinzones, provocan-
doles una conjuntivitis severay mortalidad —llegd a ser
del 60%—. Yaen el afio 1982 Stalknechty col. publica-
ron un trabajo sobre el intento de aislamientode Mg en
animalessilvestres —mamiferos o no— existentes en los
alrededores de granjasde pavos afectadas por Mg. En este
trabajonose pudoencontrarlabacteria en los mamiferos
—ratas, ratones, mofetas, musarafas, zariglieya— ni en
las aves —gorriones, estorninos, palomas, alondras—,
pero si encontraron anticuerpos en las aves. Estudios
posterioresen EE.UU. —Stallknecht, 1998; Dhondt, 2007;
Syndenstricker, 2006— han analizado el papel
diseminador de Mg desde los pinzones a otras aves
—pollos, pinzones, etc.—. Pollos mantenidos en contacto
directo con pinzones infectados por Mg se contamina-
ron, pero no asi cuando las aves estaban separadas por
una malla o en naves separadas. La demostracion de la
transmision se hizo por analisis serologicos —60 % de
positivos por ARP a las 10 semanas post-exposicion—, por
cultivo —30 % de positividad a las 12 semanas—y por
PCR —200%de positivosalas 12 semanas—. Los pollos no
presentaron sintomas nilesiones. También se hademos-
tradola transmision contraria, es decir de los pollos a los
pinzones, aunque en este caso sélo se confirmé por
serologia. El pienso consumido por pinzones infectados
por Mg puede contaminarse y servir de transmisor de la
infeccion durante 24 horas. Otros autores —Bradbury
2005— demostraron que en cdrvidos, sanos 0 con neumo-
niay pericarditis, también se pueden encontrar cepasde Mg,
mas facilmente demostrables por PCR que por cultivo.

Trabajos recientes —Feberwee, 2006— han estimado
la capacidad de transmision horizontal del Mg mediante
el parametro RO, que se define como la capacidad que
tiene un animal infectado en transmitir la infeccion a
otrosanimalessusceptibles en contacto. Sies mayor de
1significaque un ave enferma es capazde infectaramas
de unave. Este parametro en estas pruebas oscild entre
4,5einfinito,segunel tituloinicial usado enlainfeccion
experimental. Dosis bajas como 102 ufc han sido capa-
ces de transmitirse a las aves en contacto.

Ms también se ha aislado en faisanes, codornices,
pintadas, patos, gansos, palomas, pero en muy pocas
avessilvestres. Hay una descripcion de Ms en gorriones
en Espafia —Poveda, 1999—. En el Reino Unido los
intentosde aislamiento en avessilvestreshansidoensu
mayoria negativos —Bradbury, 2005—. La prevalencia de
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Mg en las aves silvestres es mayor que la de Ms en UK,
justo lo contrario de lo que sucede en la avicultura
industrial donde un 83 % de los lotes de ponedoras estan
infectados por Ms —Valks, 2006.

Se hasefialado que la practicadel "spiking" puede ser
unfactorderiesgo, especialmente en lasinfecciones por
Ms. Otro factor de riesgo es la existencia de granjas de
reproductorasode pollosenunradiode 2-3 km. La presencia
denucleos "multiedad", que son muy comunesen ponedoras
comerciales, esun factor critico para el mantenimiento de
lasinfeccionesen el complejo. Los lotes de mas edad son los
diseminadores de la bacteria a los jovenes.

¢Qué lesiones producen en las aves?

Enelcasodeinfecciones por Msse hasefialado que
pueden cursar con neumonia en pavos reproductores
— Osorio, 2007—y peritonitisen ponedoras comerciales
—Raviv, 2007—, siendo en este caso un factor
complicante de la infeccion por E. coli. También se
han descrito infecciones sistémicas en pollos de 47
dias —Senties-Cué, 2005.

Tratamiento

Ademas de las infecciones respiratorias conocidas,
hay trabajos que han descrito cuadro clinicos diferentes.
Algunos autores —Branton, 1996; Puebles 2003— han
analizado el efecto del Mg y/o Ms sobre las células
sanguineas. Los resultados de Brantony col., coninfec-
cion de ambos micoplasmas, indicaron leucopeniay un

Tipicos acumulos caseosos en un pollo afectado por micoplasma.
(Foto gentileza de Animal Health Service Deventer)

aumentoen el porcentaje de heteréfilos. Sinembargoen
el trabajo de Pueblesy col., en una infeccion aislada de
Mg, no hubo diferencias en los valores de leucocitos.
Otrosautores mencionan salpingitis en aves infectadas
el primerdia de vida —Pruthi, 1980— 0 en casos clinicos
de campo —Nunoya, 1997—.Enlainfeccion experimen-
tal un 25 % de las aves desarrollaron lesiones en el
oviducto consistentes en tapones caseosos, de tamafo
y coloracion variable, visibles desde la 5° semana
postinfeccion —s.p.i.—. Sinembargo no hubo lesionesen
ovarios y cloaca. El 81 % de las aves tenia lesiones
microscopicas desde la 32s.p.i que se mantuvieron hasta
elfinal del estudio. En el caso de campo hubo lesionesen
el infundibulo y la parte superior del magno.

Desde hace tiempo se han empleado diversos tipos
de antibidticos para el control de las micoplasmosis. Los
mas comunes pertenecen a las familias de macrolidos,
tetraciclinas, fluoroquinolonas o pleuromutilinas. El Ms
es resistente a la eritromicina —Kempf, 2005—. Hay
diferencias de sensibilidad entre cepas de la misma
especie, y estas diferencias varian también segun el
antibidtico analizado —tilosina o enrofloxacina—. Hay
trabajos antiguos que mencionan la imposibilidad de
eliminarel 100 % de los micoplasmas en todas las aves
—Kleven, 1982— . Esto se demuestra porel aislamiento
de micoplasmasunavezfinalizado el tratamiento anti-
bidtico —Reinhardt, 2002; Kempf, 2005—. La sensibili-
dad antibiotica de las cepas aisladas trasel tratamiento
antibiotico puede ser menor o igual que la de la cepa
inicial —Kempf, 2005—. La posibilidad de aislamiento
esta relacionada con la cepa —no es lo mismo Mg que
Ms—y con la dosificacion empleada —no es lo mismo
subdosificar que administrar la dosis correcta—. En
infecciones experimentales con Mg tratadas con anti-
biotico, en este caso enrofloxacina a dosis terapéutica,
es frecuente que el aislamiento sea negativo, pero si
esas mismasaves son sometidas a infecciones porvirus
respiratorios —bronquitisinfecciosa, neumovirus aviar—
siqueesposible aislarde nuevo cepasde Mg —Reinhardt,
2002—. Se desconoce cual es el origen de estos re-
aislamientos: cepasde campo, cepasviables no cultiva-
bles, cepasde localizacion intracelular no afectadas por
el tratamiento antibiético...

Resumen

Los micoplasmasresisten mas en el medio ambien-
te de lo que se creia antiguamente. Es necesario
incrementar las medidas de bioseguridad en las explo-
taciones. Las aves infectadas lo seran de por vida. La
capacidad de transmision de la enfermedad es alta (RO
> 1). Tanto el Mg como el Ms, ya sea de forma aislada
o en infecciones conjuntas, son capaces de provocar
cuadrosclinicos diferentes a los respiratorios conoci-
dos. El tratamiento antibidtico ayuda en el control de
laenfermedad, pero no essuficiente para eliminar la
bacteria del ave. ¢
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