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Los micoplasmas aviares, especialmente el Mycoplasma
gallisepticum - MG - y M. meleagridis - MM -, sequidos del
M. iowae - MI - y el MS - MS-, figuran entre los organismos
patdégenos masimportantes para lasaves domésticas comerciales
desde un punto de vista clinico y econémico.

En el presente trabajo se ofrece una vision general de don-
de estamos viniendo, donde estamos y probablemente donde
estaremos en cuanto a las micoplasmosis en pollos y los pavos.

Pasado

La primera descripcion de las micoplasmas aviar fue realizada
por Nelson - 1936 -, que aislé cuerpos cocobaciliformes - Ila-
mados X-bacillus - de pollos con un coriza de inicio lento. Estos
microorganismos fueron posteriormente identificados como orga-
nismos similares a los encontrados en casos de pleuroneumonia
en el ganado y por lo tanto llamados pleuroneumonia. La rinitis
de aparicion lenta se redefinio posteriormente - 1952 - como
enfermedad respiratoria cronica (*) en pollosy sinusitis infecciosa
en pavos, y el agente etiologico identificado como MG en 1960.

Posteriormente, poco a poco se identificaron otros Myco-
plasma spp. afectando a las aves domésticas. Aunque sobre Ia
sinovitisinfecciosaya se habiainformado por Olsony col.en 1954,
la identificacion de Mycoplasma spp. asociado con el MS no se
hizo hasta 1964. En 1965, un microorganismo de tipo pleuro-
neumonia distinto del MS, aislado siete afios antes de pavos, fue
clasificado como MM. Otro importante micoplasma identificado
como M. iowae fue aislado de pavos y pollos con aerosaculitis,
lesiones vertebrales y anomalias embrionarias en 1964.

En los afios siguientes a la identificacion de los diversos
Mycoplasma spp. relevantes para pollos y pavos, se realizaron
muchos estudios para desentrafiar su transmision y patogé-
nesis. Ademas, la terapia y la prevencién se convirtieron en un
importante foco de investigacion. El descubrimiento de que los
micoplasmas pueden actuar sinérgicamente con otros patégenos
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del tracto respiratorio tales como E. coli, el virus de la bronqui-
tis infecciosa y el virus de la enfermedad de Newcastle, tanto
el virus de campo como el vacunal, fueron un importante hito
para entender la enfermedad del micoplasma. Otra observacion
significativa a este respecto fue que la gravedad de los signos
clinicos puede variar mucho entre las infecciones con diferentes
cepas de micoplasmay que la severidad de la enfermedad puede
aumentar debido a la inmunosupresion y/o unas condiciones
ambientales adversas en el gallinero

Los primeros pasos en la comprension de la transmision de
micoplasmasaviaresse dieron en losafios 50. Con la identificacion
de la transmision por contacto a través del aire y por el huevo - y
para el MM también a través del semen- fue posible desarrollar
programas eficaces de control y erradicacion. Estos programas
se basaban y aln se basan en una seromonitorizacion regular
para laidentificacion temprana de las manadasinfectadosy unas
medidas de control tales como la mejora de la bioseguridad para
prevenir la transmision horizontal asi como el sacrificio de los
reproductores para evitar la transmision por el huevo. Sin embargo,
enlos primerosdias del control del micoplasma, la eliminacion de
las manadas reproductoras infectadas fue problematica debido
a la elevada prevalencia de MGy MM.

La reduccion de la transmision a través del huevo se consi-
guio mediante:

1. Laincubacién de pequefios grupos de unos pocos cen-
tenares de pollitos y la separacion de los infectados de
los no infectados.

2. Eltratamiento antibidtico de las manadas reproductoras
a intervalos mensuales.

(*) N. de la R.: En Espana, a partir de los primeros casos de la enfermedad
respiratoria cronica, a fines de los arfios 50 del siglo pasado, por “contagio” con
la terminologia norteamericana, se comenzé a denominar CRD al proceso, no
teniendo demasiado éxito el acrénimo de ERC, mas correcto.
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3. La inmersion de los huevos en soluciones antibidticas
utilizando un gradiente de temperatura, con huevos para
incubar precalentados en una solucion antibiotica fria
0 bajo presién negativa. La inyeccion de huevos para
incubar con una solucién antibiotica, al contrario que
la inmersion, garantiza una dosis de antibioticos mas
constante por huevo y generalmente solo se realiza en
los de abuelos infectados, ya que este procedimiento
es mas costoso.

Aunque pronto se hizo evidente que los signos de la enferme-
dad podian ser mitigados mediante tratamientos con antibidticos,
ello no podia prevenir la aparicion de portadores de por vida.
Dado que la eficacia de un tratamiento antibiotico depende de
la sensibilidad de las cepas de micoplasma, la determinacion de
la minima concentracién inhibitoria - MIC -, tal como se realizo
por primera vez en 1965 para MS, es de gran valor.

El control de las infecciones de MG en las aves domésticas
comerciales mediante inmunizacion se explord a partir de los afios
70. Por el contrario, para el MS esto comenzé mucho mas tarde.

Se desarrollaron mas o menos simultaneamente pruebas
seroldgicas tales como la aglutinacion rapida con placa -RPA-,
la de aglutinacion con tubo y la de inhibicion de la hemagluti-
nacion, tanto para fines de diagndstico como de seromonitoreo.
Posteriormente se afiadid el ensayo de inmunoabsorciéon con
enzima, o ELISA. El cultivo de micoplasmas para el diagnostico,
necesario para obtener aislamientos, resultoé ser costoso, dificil
y lento debido a sus complejos requerimientos de nutrientes
y lenta replicacion. Nocard y Roux fueron los primeros en
evidenciar que los nutrientes complejos son necesarios para la
multiplicacion de micoplasmas, ya que sélo podrian propagarlos
en bolsas de colodion insertadas en la cavidad peritoneal de
conejos y no en medios para bacteriologia. El diagnéstico de
las infecciones por micoplasma se mejord con el desarrollo de
las reacciones en cadena de la polimerasa a finales de los afios
80 ya que los procedimientos serologicos a menudo se ven
obstaculizados por reacciones cruzadas entre especies, mien-
tras que el cultivo es engorroso y costoso. Posteriormente se
introdujeron las técnicas de impresion digital de bandas - para
tipificacion molecular -, como el analisis de endonucleasas de
restriccion y la amplificacion aleatoria de ADN polimérfico con
el objetivo de diferenciar las cepas para comprender mejor la
epidemiologia de micoplasmas.

Presente (afios 90 hasta ahora)

Actualmente, unos 25 Mycoplasma spp. han sido identifica-
dos en las aves, de los cuales alrededor de 14 en pollos y pavos.
Entre estos ultimos, MG, MM, MI'y MS se consideran los mas
importantes. Laaparicion en todo el mundo hacia finales del siglo
pasado de cepas de MS que causan anomalias en el dpice de la
cascara y la caida de la produccién de huevos y la emergencia
enalgunos paises de cepas artropaticas cambiaron la percepcion
de que esta especie de micoplasma es relativamente inocua. Esto
fue especialmente cierto en paises con programas eficaces de
controlyerradicacion de MS, donde el MSparece estar superando
al MS. Una nueva propagacion de M. imitans, descubierta en
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1993, que podria haber comprometido la seromonitorizacion de
MG por similitud fenotipica no se ha producido hasta la fecha,
mientras que los brotes de M/ sélo se citan esporadicamente en
aves comerciales.

La comprension de la supervivencia de micoplasmas en el
medio ambiente ha contribuido a medidas de bioseguridad mas
eficaces. Por ejemplo, aunque en general la supervivencia del
MG fuera del huésped en diversos materiales generalmente es
relativamente corta, de 1 a 4 dias, el organismo puede sobrevivir
durante meses en restos de huevo. Por lo tanto, la eliminacién
de restos de huevo durante la limpieza y desinfeccion de los
gallineros y los contenedores de huevos es crucial para prevenir
la propagacion horizontal de micoplasmas. Mas recientemente,
se ha descrito la formacion de biofilm por MG y se ha demos-

La comprension de la supervivencia
de micoplasmas en el medio
ambiente ha contribuido a medidas
de bioseguridad mas eficaces

trado que las cepas productoras de biofilm eran mas resistentes
a los antibioticos y al detergente, lo que sugiere que tienen una
ventaja de supervivencia.

También se haindicado que el MGes un patdgenosignificativo
en aves silvestres en Norteamérica, principalmente pinzones, a
partir de 1994. La transmision de un aislado tipo pinzon a aves
domeésticas comerciales - pavos - s6lo se ha citado una vez. Los
resultados de los estudios de transmision experimental con un
aislado de MG de pinzon sugieren que las medidas minimas de
bioseguridad para restringir el contacto directo entre estosy las
aves domésticas reduciran significativamente su transmision
entre estas especies. Ademas, los genotipos de pinzones de MG
parecen diferir de los de las aves domeésticas. Esto, junto con
el hecho de que las infecciones por MG no se detectan con
mayor frecuencia en gallinas camperas en comparacion con las
aves en confinamiento interiores, sugiere que la transmision
de micoplasmas de aves silvestres a aves domésticas parece de
importancia limitada.

En la actualidad se usan varias pruebas comerciales de RPA
y ELISA adicionales para el diagnéstico y seromonitorizacion de
las infecciones por MG, MS y MM. Como la respuesta seroldgi-
ca inducida por M/ es débil, la serologia no es fiable para este
micoplasma.

Gradualmente, el engorrosoy costoso cultivo de micoplasmas,
queséloserealizaenalgunos laboratorios especializados, hasido
reemplazado por varias técnicas de PCR, convencionales y en
tiemporeal que permiten la deteccion delantigeno de micoplasma
con mayor sensibilidad y mucho antes que la serologia - unas
6 a 8 semanas -. y el cultivo, hasta 4 semanas.

Ante la necesidad de distinguir las cepas de vacunas vivas
de los micoplasmas de campo, con el fin de diferenciar las aves
vacunadas de las infectadas - DIVA -, recientemente se han
desarrollado PCRen base a una secuenciacion de nueva genera-
cion. Este ultimo método también ha contribuido al desarrollo de
nuevas técnicas de tipificacion molecular para la epidemiologia
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con un poder discriminativo creciente, tales como la tipificacion
de secuencia multilocus para MS, MGy M.

El empleo curativo y preventivo de antibidticos se realiza habi-
tualmente cuando otras medidas de control fallan o son economi-
camente insostenibles con el fin de reducir la enfermedad clinicay
las pérdidas econdmicas posteriores. Los tratamientos preventivos
repetidos a intervalos de cuatro a cinco semanas se aplican am-
pliamente en paises con alta prevalencia de MG para prevenir el
CRDy una disminucion de la produccion de huevos en ponedoras.
Con el fin de optimizar los tratamientos con antibidticos, es fun-
damental disponer de informacion actualizada sobre los perfiles
de susceptibilidad a los antibioticos de los aislamientos de interés.

La vacunacion contra MG se ha convertido en una practica
corriente en muchas partes del mundo, especialmente en areas con

La vacunacion contra MS gira
principalmente alrededor de dos
vacunas vivas: MS-H y la MS1,
recientemente aparecida

un sector avicola no desarrollad, pero también en ciertas categorias
de aves domésticas - por ejemplo, granjas de puesta mustiedad -
en el mundo occidental. Las vacunas vivas e inactivadas de MG
pueden prevenir o reducir los signos clinicos en las aves. Experi-
mentalmente se ha demostrado que una bacterina inactivada por
MG puede proteger a los pavos contra los signos de enfermedad.
Segun Lin & Kleven - 1982 - la vacunacion de pavos con vacunas
vivas de MG no es una practica comun, ya que las cepas vacunales
son incapaces de colonizar estas aves o son demasiado virulentas
- cepa F-. Sin embargo, esto puede cambiar pronto ya que recien-
temente se ha utilizado con éxito la cepa genéticamente modificada
ts-11 - GapA + - en los pavos. Una vacuna de vectores de la viruela
aviar que expresa antigenos de MG es una adicion reciente a este
grupo vacunal.

Nuestros estudios experimentales - 2006 - han demostrado
que a pesar de que las vacunas de MS no pueden prevenir una
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infeccion con MG en el campo son capaces de reducir su difusion
y transmision horizontal en aves domésticas pollos. Ademas, se
ha demostrado que las vacunas vivas desplazan al campo MS en
granjas infectadas de varias edades.

La vacunacion contra MS gira principalmente alrededor de
dos vacunas vivas: la MS-Hy la recientemente aparecida, MST. Al
igual que con las vacunas contra el MG, hemos demostrado que
la MS-H, aunque no pudo evitar la colonizacion con una cepa de
campo, ha sido capaz de reducir significativamente su difusion y
transmision horizontal. También se ha demostrado que la vacuna
MS-H protege a los pavos contra lesiones traqueales causadas por
una cepa de MS de campo.

También pueden ocurrir unos efectos no deseados de la
vacunacién, como se demostro recientemente en un trabajo que
documenta la transmision transovariana de una cepa vacunal
de tipo ts-11. Esto se explico por la aparicion de la reversion a la
virulencia, que puede minimizarse mediante una administracion
adecuada de la vacuna para evitar la propagacion de la vacuna
viva de ave a ave.

Las enormes inversiones realizadas en la investigacion de las
micoplasmas aviares han dado sus frutos por unos mejores diag-
nosticos y estrategias de control durante el Ultimo medio siglo. En
paises con programas bien organizados de control y erradicacion,
la prevalencia de importantes micoplasmas aviares como MGy
MM ha disminuido drasticamente, lo que hace que la produccion
avicola sea mas competitiva y eficiente. Sin embargo, el MG, cuya
importanciaya noes motivo de debate, no esta todavia bajo control,
excepto en los reproductores primarios.

El futuro

A pesar de los muchos progresos realizados en el control de
micoplasmas en muchos paises, todavia quedan retos suficientes
para el futuro. Existe una necesidad urgente de reducir alin mas la
prevalencia de MG en los paises en desarrollo, o que deberia contri-
buir a aumentar la rentabilidad de la produccion avicola y reducir el
uso de antibioticos. Otra tarea ardua es disminuir en todo el mundo
la prevalencia de MS, que beneficiaria enormemente a la avicultura.




Se espera progresar en los métodos de diagndstico con un
cambio adicional de la serologia hacia pruebas basadas en mo-
léculas, siempre que los precios de los PCR puedan competir con
aquella. Esto permitira una deteccion temprana y mas precisa
de las infecciones por micoplasma. Probablemente, las pruebas
de punto de atencion - también conocidas como pruebas de
cabecera, de cercania al paciente, prueba rapida, etc. - seran de
interésyayudaranalarapida deteccion insitu de micoplasmosis,
especialmente en areasdondelosservicios de laboratorios avicolas
no son muy accesibles. Ademas, el uso de métodos de muestreo
menos incomodos y mas amigables
con los animales - por ejemplo,
hisopos de hendidura coanal - pro-
bablemente reemplazaranal método
de muestreo de sangre actualmente
ampliamente utilizado, tanto para
analisis serologicos como para los
basados en analisis moleculares. A
medida que la secuenciacion y se-

Se pueden lograr avances en
el control de micoplasmas si
se mejora la bioseguridad para
evitar la introduccién de nuevas
cepas
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avicultura de crecimiento rapido en todo el mundo, que a me-
nudo todavia abarca sistemas de multiedad - especialmente en
granjas de puesta y de pavos - y areas de alta densidad avicola,
sera un trabajo muy dificil "hablar suavemente" para controlar
mas las infecciones por micoplasma. Sin embargo, incluso en
estos casos se pueden lograr avances en el control de micoplas-
mas si se mejora la bioseguridad para evitar la introduccién de
nuevas cepas en combinacion con un programa de vacunacion.
Como se ha mencionado, las vacunas MG y MS pueden reducir
la transmision horizontal de las cepas de campo y, por lo tanto,
contribuir a controlar estos mico-
plasmas en granjas multiedad y en
areas de alta densidad avicola en
las que las infecciones se perpetuan
desde las aves mayores a las pollitas
de reemplazo, unay otra vez. Conel
fin de medirel progreso en el control
de micoplasmas cada vez que se
utilizalavacunacion, el sequimiento

cuenciacion del genoma en general
sea mas accesible y se construyan bases de datos mas grandes,
se pueden desarrollar mejores herramientas para realizar epi-
demiologia molecular, identificar factores de virulencia, hacer
nuevas o mejorar las vacunas existentes, etc.

Aunque en el pasado muchas de las cuestiones pertinentes
a la patogénesis, la transmision y la inmunologia de los mico-
plasmas aviares se han resuelto principalmente en estudios de
laboratorio, esto sequira siendo necesario en el futuro a fin de
abordar la patogénesis de nuevas especies/cepas emergentes
de micoplasma, para estudiar la eficacia de nuevas o mejoradas
vacunas, etc.

A medida que la presion aumenta para disminuir el uso
irrestricto de antibioticos, el enfoque en otras estrategias de
control - mejor bioseguridad y vacunacion -y la prudente admi-
nistracion de antibidticos se hard mas importante. El uso juicioso
de antibidticos requiere el aislamiento regular de micoplasmas
y la evaluacion de sus MICs. Por lo tanto, en el futuro el cultivo
de micoplasmas no quedara obsoleto. Ademas, a veces es indis-
pensable para fines de diagnostico cuando otros resultados de
las pruebas no son concluyentes, asi como para la deteccion de
nuevas o variantes especies de micoplasma.

El control de las infecciones por micoplasma en las aves
domésticas depende en gran medida de la bioseguridad estricta
y esto tampoco cambiara en el futuro. Teniendo en cuenta una
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de las manadas con pruebas DIVA
es fundamental ya que, a pesar de los efectos beneficiosos de la
misma, no protegen contra infecciones de campo.

La enorme importancia de los micoplasmas en avicultura ha
justificado justificadamente grandes inversiones en investiga-
cién, prevencion y control de micoplasmas, que han dado sus
frutos. También serdan necesarias inversiones en el futuro, ya
que los retos para mantener un sector avicola rentable y libre
de micoplasma no disminuiran, dado el enorme crecimiento de
la avicultura, necesario para alimentar a la creciente poblacion
humana.e
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