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1. RESUMEN

El Gallibacterium anatis es un cocobacilo gramnegativo perteneciente a la familia
Pasteurellaceae que forma parte de la microbiota normal del aparato respiratorio y
reproductor de las aves comerciales en distintos paises como Grecia, Dinamarca, Bélgica,
Suecia, Noruega, Inglaterra, China, Japon India, Egipto, Nigeria, Marruecos, Iran,
Turquia, Taiwan, Siria, México, Per(, Estados Unidos, Colombia, Australia. En los
ultimos afos, esta bacteria ha emergido como un patégeno oportunista con la capacidad
de dafiar a distintos érganos, siendo el mas afectado el aparato reproductor, provocando
la disminucion de la produccion de huevos en un 2 a 4% aproximadamente y el
incremento de la mortalidad de las aves. EI mal diagnostico de la enfermedad y el uso
inadecuado de antibidticos desembocan en el fracaso del tratamiento y la resistencia a
maultiples antibioticos. Actualmente, la informacidn acerca de los factores de virulencia,
patogénesis y transmision del G. anatis es escaza, lo que impide el control adecuado de
la enfermedad y permite una incidencia del 48 al 100% en establecimientos con un nivel

bajo de bioseguridad.
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2. INTRODUCCION

En el sector avicola, las enfermedades con mayor importancia son las que
comprometen al aparato respiratorio y reproductor (Chavez et al., 2017), debido a que
afectan directamente al rendimiento de las aves. Estas enfermedades se pueden clasificar
en virales y bacterianas. Entre los virus destacan Paramoxovirus, Coronavirus,
Herpesvirus, Metapneumovirus, mientras que en las bacterias tenemos al Avibacterium
paragallinarum, Ornithobacterium rhinotracheale, Pasteurella multocida, Mycoplasma
gallisepticum, Escherichia coli y Gallibacterium anatis entre las mas notorias (Blanco,
2019; Veldzquez, 2017). Estos microorganismos no solo incrementan la mortalidad y
disminuyen la ganancia de peso, sino que también perjudican directa o indirectamente la
produccion y calidad de los huevos, ya que las enfermedades respiratorias, como las que
provocan aerosaculitis, eventualmente afectaran al ovario y oviducto (Roberts, Souillard,
& Bertin, 2011). Como resultado, las pérdidas econdémicas y el aumento de los costos de

produccion por tratamientos son considerables.

El Gallibacterium anatis es una bacteria que forma parte de la microbiota del
tracto respiratorio y reproductivo de aves domésticas y silvestres. Por lo tanto, es
considerado un patdégeno oportunista que compromete principalmente a estos dos
sistemas y que puede diseminarse al resto del organismo a través de la sangre, provocando
signos clinicos y lesiones inespecificas que facilmente se confunden con otras
enfermedades, lo que resulta en un mal diagnostico clinico, tratamiento ineficiente ,
disminucion de la susceptibilidad de esta bacteria a distintos antibiéticos (Mendoza,
2014). Ademas, aun no se conoce lo suficiente sobre la biologia del G. anatis, lo que
representa un gran problema a la hora de desarrollar medidas de control contra este

patogeno.
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El objetivo del presente trabajo es describir las caracteristicas principales del
Gallibacterium anatis, de los métodos de diagnostico més eficaces y del impacto de esta
bacteria en la industria avicola para generar conciencia sobre la importancia de esta
enfermedad en las aves comerciales.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1.Gallibacterium anatis

Es una bacteria gramnegativa, cocobacilo, encapsulado, no esporulado, inmovil,
anaerobio facultativo y mesofilo (Lawal et al., 2018). Es considerada como patdgeno
oportunista, pues forma parte de la microbiota del tracto respiratorio superior y el tracto
reproductivo de aves silvestres y domésticas (El-adawy, Bocklisch, Neubauer, Hafez, &
Hotzel, 2018; Singh et al., 2016).

3.1.1. Taxonomia

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Pasteurellales

Familia: Pasteurellaceae

Género: Gallibacterium

El género Gallibacterium comprende 4 especies: G. anatis, G. melopsittaci sp.

nov., G. trehalosifermentans sp. nov. y G. salpingitidis sp. nov. (El-adawy et al., 2018).

El G. anatis se puede subdividir en dos biovares: haemolytica y no hemolitica o
anatis (Blanco, 2019; Singh et al., 2016). La variedad hemolitica del G. anatis es
comunmente parte de la microbiota del aparato respiratorio y tracto reproductivo de las

aves (Bodil M. Kristensen, Frees, & Bojesen, 2011).
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3.1.2. Factores de virulencia

Los factores de virulencia son los componentes que le dan al organismo la
capacidad de causar enfermedad. Estan involucrados en varios aspectos como la
colonizacidn, nutricion, evasion del sistema inmune e inmunosupresion del hospedero
(Persson & Bojesen, 2015). En el caso del G. anatis, se han logrado identificar unos pocos
factores de virulencia, como las fimbrias F17-like, las vesiculas de membrana externa, la
toxina GtxA, las metaloproteasas y la capacidad de la bacteria para formar biofilm.

La capacidad de adherirse a las células epiteliales del hospedero y a superficies
inertes esta dada por las fimbrias F17-like que se expanden en la superficie de la bacteria.
Las fimbrias son codificadas por un grupo de 4 genes en el que se encuentra el gen fIfG
que es responsable de la adhesidn. La adhesina se ubica en el extremo de la fimbria y se
encarga del reconocimiento y unién al receptor. Estas fimbrias se unen a los receptores
que poseen N-acetil-D-glucosamina en la superficie de la célula del hospedero (Persson

& Bojesen, 2015).

Otro elemento importante son las vesiculas de membrana externa, las cuales se
forman por gemaciéon de la membrana externa (Blanco, 2019). Por lo tanto, estan
constituidas principalmente por elementos de la membrana externa como proteinas de la
membrana, lipopolisacaridos (LPS) e incluso se ha encontrado componentes de origen
citoplasmatico como ADN (Persson & Bojesen, 2015; Singh et al., 2016). Si bien su
funcidén no se ha determinado, se especula que pueden estar relacionadas con la adhesion
y colonizacion, hemaglutinacion, modulacion de la respuesta inmune del hospedero,
eliminacion de sustancias antibacterianas, ademas de actuar como objetivo de los

fagocitos (Blanco, 2019; Persson & Bojesen, 2015; Singh et al., 2016).

Una de las caracteristicas mas importantes para identificar al Gallibacterium

anatis biovar haemolytica y que la diferencia de las otras tres especies que comprende el
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género Gallibacterium, es su capacidad para producir hemolisis beta alrededor de la
colonia bacteriana cuando se le cultiva sobre agar sangre (Kristensen et al., 2011) debido
a la produccion de la toxina GtxA (toxina A de Gallibacterium) que posee actividad
hemolitica en gran variedad de hospederos y efecto leucotoxico en los macrofagos de los
pollos (Persson & Bojesen, 2015). La mayoria de los miembros de la familia
Pasteurellaceae expresan toxinas RTX que poseen actividad leucotdxica y hemolitica
(Frey & Kuhnert, 2002). La toxina RTX especifica del G. anatis, GtxA, posee dos
dominios: C-terminal y N-terminal. EI dominio C-terminal es responsable de la funcién
hemolitica, mientras que la funcion del N-terminal no es del todo clara, pero es necesaria
para la actividad hemolitica completa y la actividad leucotdxica (Kristensen, Frees, &
Bojesen, 2010; Persson & Bojesen, 2015; S. Singh et al., 2016). El dominio N-terminal,
por si solo, no tiene funcion citolitica; sin embargo, su ausencia atenta la actividad
hemolitica de la toxina e inhibe la actividad leucotdxica, dando a entender que existe un
efecto sinérgico entre ambos dominios (Kristensen et al., 2010).

Ademéas de las toxinas, el G. anatis produce metaloproteasas que estan
involucradas en la modulacion de la respuesta inmune del hospedero, puesto que actua
sobre inmunoglobulinas y las proteinas del sistema de complemento (Persson & Bojesen,
2015). Estas metaloproteasas tienen la capacidad de degradar las IgG, por lo que,
participan en la evasion del sistema (Garcia-Goémez et al., 2005). También se cree realizan
otras funciones importantes como la colonizacién, adquisicidn de nutrientes e invasion a
la circulacion sistémica (Persson & Bojesen, 2015).

La presencia de una capsula delgada en el G. anatis es considerada otro factor de
virulencia, pues se cree que participa en la interaccién contras células, la adherencia y la
evasion del sistema inmunolégico, aunque su funcién exacta aln es desconocida

(Narasinakuppe Krishnegowda et al., 2020; Persson & Bojesen, 2015). La capsula se
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puede observar mediante un microscopio electronico de transmision en los cultivos
primarios, mas no en los subcultivos (Persson & Bojesen, 2015).

A pesar de que su relacion con la patogénesis no es del todo clara, la formacién
de biofilm también es considerado como otro factor de virulencia que posee el
Gallibacterium anatis, el cual esta relacionado con infecciones crénicas, el incremento
de la resistencia a los antibioticos y la capacidad de adherirse a superficies inertes y tejido
vivo (Persson & Bojesen, 2015). El Gallibacterium anatis puede ser clasificado en cepas
que no producen biofilmy cepas que producen biofilm débil, moderado y fuerte (Johnson
etal., 2013).

3.1.3. Resistencia a antibidticos

Se ha reportado la existencia de cepas del Gallibacterium anatis resistentes a una
gran variedad de antibioticos, lo cual esta relacionado con su uso indebido en la
avicultura. Entre los antibioticos ineficaces contra esta bacteria se encuentran; la
novobiocina, tilosina, clindamicina, penicilina, ciprofloxacina, enrofloxacina,
doxiciclina, espectinomicina, sulfatrimetroprin, lincomicina, ampicilina, oxitetraciclina,
norfloxacina, florfenicol, cefalexina, amoxicilina y eritromicina, (Ataei et al., 2017;
Chavez et al., 2017; Lawal et al., 2018; Mendoza, 2014; Singh et al., 2016); sin embargo,
la resistencia y susceptibilidad ante estos farmacos es variable. Mientras que en el estudio
realizado por Mendoza (2014) se reporté que las cepas del Gallibacterium anatis
analizadas mostraban resistencia a la enrofloxacina y al sulfatrimetroprin, El-adawy et al.
(2018) observé que las muestras del Gallibacterium anatis que aislé fueron susceptibles
a los mismos farmacos. Por otra parte, Briones (2018) aislé6 muestras del G. anatis que
mostraban resistencia a la oxitetraciclina, al florfenicol, la amoxicilina, la doxiciclina y

trimetoprima/sulfametoxazol.
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3.2.Gallibacteriosis
3.2.1. Epidemiologia

El Gallibacterium anatis es un microrganismo de distribucion mundial, pues ha
sido reportado en distintos paises, principalmente en pollos de carne y gallinas ponedoras.
En Grecia, la bacteria mostré un 15.8% de prevalencia (19/120) (El-adawy et al., 2018);
Dinamarca, un 46% (374/810) (Bojesen, Nielsen, & Bisgaard, 2003); Bélgica, 5% de
prevalencia en terneras (10/200) (Driessche et al., 2020); China, 36.5% (66/181)
(Huangfu et al., 2012); Egipto, 16.6% (20/120 parvadas) (Elbestawy et al., 2018);
Nigeria, 24.67% (37/150) (Lawal et al., 2018); Marruecos, 46.1% (24/52) (Nassik et
al.,2019); Turquia, 10% (20/200) (Yaman & Sahan Yapicier, 2019); México, 3.8%
(23/600) (Chavez et al., 2017); Pert, 48% (12/25) (Castillo, Koga, Alvarado, Tinoco, &
Fernandez, 2014); Estados Unidos, 28% (84/300) (Jones, Thornton, Zhang, & Mauel,
2013), Taiwan, Noruega, Siria, Inglaterra, Suecia, Australia, Japon, India, Iran y
Colombia (Ataei et al., 2017; Singh et al., 2018; Singh et al., 2016) . En el estudio
realizado por Mendoza (2014) en nuestro pais, se aislo al G. anatis en pollos de carne,
gallinas de postura, gallinas reproductoras y gallos de pelea con enfermedades
respiratorias en los departamentos de La Libertad, Lima, Ica, Arequipa, Madre de Dios y
Ucayali. Las dos ciudades con mayor numero de aislamientos fueron Lima (64%) y La
Libertad (28%). Del mismo modo, Castillo et al. (2014) obtuvo la mayor cantidad de
aislamientos del G. anatis en Lima. Esto esta relacionado con el nivel de produccién de
ambas regiones, ya que Lima produce el 53.7% de la carne de pollo que se consume en
el pais y el 26.9% de los huevos comerciales, mientras que La Libertad genera el 17.1%
y 18.5% respectivamente (Ministerio de Agricultura y Riego, 2019). Ademas, la poca
distancia que separa a las granjas, facilita la diseminacion de la bacteria mediante el

viento, aves silvestres y/o roedores (Mendoza, 2014).
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La presencia del G. anatis en aves de crianza comercial esta también ligada al
nivel de bioseguridad de la granja. Las instalaciones con bajos niveles de bioseguridad,
como en la crianza extensiva, muestran una incidencia del 48 al 100% (Bojesen et al.,
2003).

A pesar de ser una bacteria casi exclusivamente de las aves, se ha reportado el
aislamiento del G. anatis en un humano y en terneros. En Francia se dio a conocer un
caso de bacteriemia causada por el Gallibacterium anatis biovar anatis en una mujer de
26 con el sistema inmune comprometido (Aubin, Haloun, Treilhaud, Reynaud, & Corvec,
2013). Por otro lado, en Bélgica, se aislaron cepas del Gallibacterium anatis biovar anatis
en 10 terneros con bronconeumonia que no respondian a la terapia con antibioticos
(Driessche et al., 2020).

3.2.2. Transmision

Para el Gallibacterium. anatis, la principal via de transmision es la horizontal; sin
embargo, su aislamiento en traqueas de aves de 4 dias de edad y en las yemas de los
huevos son indicios de una posible transmision vertical por via trans-ovérica antes de la
formacion de la cascara del huevo o atravesando dicha céascara hasta llegar al embridn
(Huangfu et al., 2012; Singh et al., 2016). Se ha demostrado la capacidad del G. anatis
para atravesar la cascara del huevo e infectar al embridn; por lo tanto, la mala calidad de
la cascara podria ser un factor de riesgo para la infeccién (Wang, Pors, Olsen, & Bojesen,
2018). La disminucion en la calidad puede estar ligada a la edad avanzada del ave o a la
deposicion de cuticula en el huevo (Wang et al., 2018).

Los machos también podrian tener un papel importante en la infeccién por via
horizontal entre aves adultas, pues se logré aislar a la bacteria en los testiculos y
epididimo de gallos después de una semana después de ser infectados por via intranasal

experimentalmente (Paudel, Liebhart, Aurich, Hess, & Hess, 2014) .
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3.2.3. Hospederos

El Gallibacterium anatis forma parte de la microbiota del tracto respiratorio y
reproductivo de las aves y suele ser aislada de aves comerciales como pollos; sin embargo,
también se puede encontrar en patos, gansos, gallinas de Guinea, pavos, faisanes,
perdices, garcilla bueyera, psitacidos, garzas, periquitos australianos, etc.(Mendoza,
2014; Persson & Bojesen, 2015; Singh et al., 2016).
3.2.4. Patogénesis

Debido al constante aislamiento del G. anatis en las vias respiratorias superiores y
la cloaca, es evidente que forma parte de la microbiota de las aves (Singh et al., 2016).
Esto da a entender que existen factores que generan inmunosupresion en las aves y que
permiten al G. anatis causar lesiones; entre estos se encuentran las infecciones
simultaneas, desbalances hormonales , la edad y cambio de clima (Bojesen et al., 2004;
Chavez et al., 2017; Persson & Bojesen, 2015; Singh et al., 2016), ya que se sabe que el
estrés provoca la supresion de la inmunidad humoral y celular en las aves de corral
(Tsiouris, Georgopoulou, Batzios, Pappaioannou, & Ducatelle, 2015).

Actualmente la patogénesis del G. anatis sigue siendo estudiada mediante aves
infectadas experimentalmente por instilacion nasal utilizando distintas cepas. Debido a la
via utilizada para la infeccidn, la trdquea, los sacos aéreos y los pulmones son los primeros
en manifestar lesiones a los 2 dias post-infeccién (Zepeda et al., 2010). Aproximadamente
a los 7 dias post-infeccidn, el dafio se extiende a otros 6rganos como el corazén, el higado
y el peritoneo (Paudel, Liebhart, Hess, & Hess, 2014; Zepeda et al., 2010). A medida que
el cuadro va avanzando, la infeccion alcanza el aparato reproductor. Alli se pueden
observar dafios en los foliculos ovaricos, asi como la deposicion de huevos y material
caseoso en la cavidad abdominal (Paudel, Liebhart, Hess, et al., 2014). En el caso de los

machos, la epididimitis se manifiesta entre los 7 a 28 dias post infeccion
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aproximadamente. La densidad del semen, la motilidad de los espermatozoides y la
integridad de su membrana disminuyen significativamente al mismo tiempo que la
cantidad de espermatozoides con defectos morfologicos aumenta (Paudel, Liebhart,
Aurich, et al., 2014).

A pesar de que la infeccion fue por via intranasal, las lesiones se presentaban
también en otros organos, 1o que sugiere la diseminacion de la bacteria a traves de la
sangre generando una septicemia (Zepeda et al., 2010).

3.2.5. Signos clinicos

El ave manifiesta signos clinicos inespecificos como depresién, conjuntivitis,
edema facial, dificultad respiratoria, secrecién nasal, cianosis, fiebre, anorexia, diarrea,
postracion, disminucion de la produccién de huevos y mortalidad variable.(Blanco, 2019;
Mendoza, 2014; Mendoza, Rodriguez, Koga, & Alvarado, 2014; Mendoza, Zavaleta, et
al., 2014; Singh et al., 2016).

3.2.6. Lesiones macroscopicas

Al realizar la necropsia se puede congestion en los senos infraorbitarios y la traquea,
aerosaculitis, pericarditis, hemorragia en el miocardio, necrosis multifocal en el higado,
hepatomegalia, esplenomegalia, peritonitis, inflamacion renal, foliculitis, hemorragia
folicular, atrofia ovérica, ruptura folicular, deposicion de huevos y material caseoso en la
cavidad abdominal y salpingitis (Mendoza, 2014; Paudel, Liebhart, Hess, et al., 2014).
3.2.7. Lesiones microscépicas

En las aves infectadas con el Gallibacterium anatis se puede observar necrosis e
infiltracion linfocitica en el subepitelio traqueal, inflamacion de los sacos aéreos con
exudado de fibrina, heteréfilos y linfocitos. En los pulmones se observa neumonia
intersticial, hiperplasia de células caliciformes y de los linfonddulos bronquiales (Zepeda

etal., 2010).
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El higado presenta infiltracion linfocitica perivascular multifocal con acumulacion
de heterofilos, necrosis multifocal de los hepatocitos e hiperplasia de los conductos
biliares (Paudel, Liebhart, Hess, et al., 2014; Zepeda et al., 2010).

En las hembras, la foliculitis ovarica se caracteriza por la infiltracion intrafolicular
y/o perifolicular de heterdfilos y células mononucleares (Paudel, Liebhart, Hess, et al.,
2014). Los machos presentan agregacion de células mononucleares en el intersticio y
alrededor de los tubulos del epididimo (Paudel, Liebhart, Aurich, et al., 2014).

3.2.8. Meétodos de diagnostico
3.2.8.1.Diagnéstico clinico

El diagnostico clinico del G. anatis resulta bastante complicado, ya que, ademas de
carecer de signos y lesiones patognomonicos, las manifestaciones clinicas son diversas y
puede ser confundidas con otras patologias que afectan el aparato respiratorio y
reproductor como la enfermedad de Newcastle, el cblera aviar, influenza aviar (Jones et
al., 2013; Singh et al., 2016), colibacilosis (Neubauer, De Souza-Pilz, Bojesen, Bisgaard,
& Hess, 2009) y coriza infecciosa (Velazquez, 2017). Por ello, las pruebas
microbioldgicas y técnicas de biologia molecular son los métodos mas eficaces para llegar
al diagnostico final.

3.2.8.2.Diagndéstico laboratorial

El diagnostico del G. anatis mediante pruebas de laboratorio es el medio mas
adecuado para llegar al diagnostico correcto. La toma de muestra para aislar a esta
bacteria se realiza con el ave viva o durante la necropsia mediante el hisopado del tracto
reproductor (oviducto y ovario), cloaca, traquea y cavidad abdominal (Ataei et al., 2017).
Ademas de estos tejidos, también se puede obtener muestras a partir hisopados en los
senos infraorbitales, pulmones, sacos aéreos e improntas de higado y bazo (Castillo et al.,

2014). Los 6rganos con mayor tasa de deteccion son la traquea y los ovarios, ya que estos
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son los principales lugares afectados en aves infectadas natural o experimentalmente
(Huangfu et al., 2012).
3.2.8.2.1. Diagnostico microbioldgico

El principal medio de cultivo para comenzar con la identificacion del G. anatis es
el agar sangre. Los hisopados o las improntas son cultivadas en placas con agar sangre de
ovino al 5% (Mendoza, 2014), sangre de bovino al 5 0 10% (Chavez et al., 2017;
Elbestawy et al., 2018; Wang, et al., 2016) o la sangre de caballos, conejos, cerdos o
pollos (Persson & Bojesen, 2015). Otro medio de cultivo comdnmente utilizado es el agar
MacConkey (Castillo et al., 2014; El-adawy et al., 2018; Mendoza, 2014). Una vez
sembrados se incuban a 37°C por un periodo de 24 a 48 horas en condiciones aerobicas
(Chavez et al., 2017; El-adawy et al., 2018; Mendoza, 2014).

Las colonias del G. anatis se caracterizan por tener un didmetro de 1 a 2 mm, tienen
forma circular y convexa, su color es grisaceo y semitransparente con la superficie lisa 'y
brillante (Christensen, Bisgaard, Bojesen, Mutters, & Olsen, 2003). Al ser cultivadas en
agar sangre generan hemdlisis beta, mientras que en agar MacConkey se observan
colonias de color rosa (Christensen et al., 2003; El-adawy et al., 2018).
3.2.8.2.2. Caracteristicas bioquimicas

Las cepas del Gallibacterium anatis son positivas a las pruebas de oxidasa, catalasa,
fosfatasa, alanina aminopeptidasa y reduce nitratos. La reaccién en el medio Hugh—
Leifson con (+) D-glucosa es fermentativa y forma acido a partir de glicerol, (-) D-ribosa,
(+) D-xilosa, (-) D-manitol, (-) D-fructosa, (+) D-galactosa, (+) D-glucosa, (-) D-manosa,
sacarosa Yy rafinosa sin formacion de gas. Muestra resultados negativos en el citrato de
Simmons, la prueba de Voges—Proskauer a 37°C, H2S/Hierro triple azucar (TSI), ureasa,

indol, crecimiento en presencia de KCN (Christensen et al., 2003).
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3.2.8.2.3. Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
La reaccion en cadena de la polimerasa o PCR es uno de los métodos de diagndstico mas
utilizados para determinar la presencia de G. anatis debido su especificidad.

El diagnostico del G. anatis se puede realizarse mediante la deteccion del gen gtxA
de la toxina GtxA mediante dos pares distintos de primers para amplificar el N-terminal
y el RTX terminal. Los primers 1002F (5"-TGCGCAAGTGCTAAATGAAG-3) y
1927R (5"-GGATAATCGTTGCGCTTTG-3’) corresponden al N-terminal, mientras que

los primers rtxA3368F (5-CAAACCTAATTCAATCGGATG-3’) y rtxA4625R (5’-

TGCTTCAATAATTTTCCATTTT-3’) se utilizan para amplificar el RTX terminal
(Kristensen et al., 2011). Para la amplificacion del gen gtxA se efectdan 35 ciclos en el
termociclador que inician a 94°C por 4 minutos, seguido de la desnaturalizacion a 94°C
por 30 segundos, alineacion a 51°C por 30 segundos, extension a 70°C por 1 minuto y 45
segundos y la extension final a 70°C por 7 minutos (Paudel, Alispahic, Liebhart, Hess, &
Hess, 2013).

El gen de la subunidad B del ADN girasa (gyrB) es utilizado para detectar al
Gallibacterium anatis mediante la técnica de PCR cuantitativa en tiempo real. Para
amplificar este gen se usa un primer directo (5-CGATTGTGTCCGTTAAAGTGC), el
primer inverso (5’-TGCAAACGCTCACACCAACTG) y la sonda TagMan (5°-
CTGGTTTCTTCCGAAGTGAAAAGTGTAGTGGA). Las condiciones para amplificar
el gen son: desnaturalizacion inicial a 95°C por 10 minutos, 40 ciclos de desnaturalizacion
a 95°C por 15 segundos, alineacion a 56°C por 30 segundos y extension a 72°C por 30
segundos (Wang et al., 2016).

3.3. Impacto en la produccion avicola
Las enfermedades que afectan el aparato respiratorio y el aparato reproductor son

las de mayor importancia en la avicultura a nivel mundial, puesto que afectan
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directamente el rendimiento de las aves y generan pérdidas econdémicas por la mortalidad
y los costos de tratamiento.

Las aves de produccién, sobre todo los pollos, son susceptibles a padecer del
sindrome respiratorio (SRA), el cual es producido por gran variedad de virus y bacterias.
El Gallibacterium anatis y Pasteurella multocida forman parte de los agentes etioldgicos
que se hayan con mayor frecuencia y causan del 15-20% de mortalidad (Castillo et al.,
2014).

Ademas del incremento en la mortalidad, la produccion y calidad de los huevos
también esta comprometida. Se establecio que el Gallibacterium anatis altera el tamafio
y forma del huevo y provoca la disminucion en la produccion del 2 al 4 % (Chavez et al.,
2017). La reduccién de la cantidad de huevos puestos se puede comenzar a evidenciar
luego de una semana post-infeccion aproximadamente, llegando a su punto mas bajo en
la tercera semana (Paudel, Liebhart, Hess, et al., 2014).

La industria avicola esta siendo afectada por bacterias multidrogorresistentes debido
al uso indebido de antibioticos para prevenir infecciones, mejorar la produccién y como
promotores de crecimiento (Agyare, Boamah, Zumbi, & Osei, 2018). El Gallibacterium
anatis forma parte de las bacterias que desarrollaron resistencia a gran variedad de
antibidticos, lo que resulta en el fracaso de los tratamientos, el aumento de los costos de
produccion y serias dificultades para controlar a esta y otras bacterias (Chavez et al.,
2017; Mendoza, 2014).

3.4. Control y tratamiento

La terapia con antibidticos es el inico medio disponible para combatir la infeccion
causada por el G. anatis. Es por ello que, una vez identificada la bacteria, se debe realizar
el antibiograma para determinar cual es el antibiético mas adecuado, ya que la

susceptibilidad antimicrobiana difiere entre cepas. Ademas, es importante respetar las
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medidas de bioseguridad y el calendario de vacunacion con el fin de evitar infecciones
gue comprometan el sistema inmune de las aves o agraven las lesiones causadas por el G.
anatis (Krishnegowda et al., 2020).

La vacunacion como método de control y prevencion contra la infeccion por el G.
anatis aun esté en desarrollo. Actualmente, las proteinas GtxA-N, FIfA y Gab_1309 han
demostrado tener potencial inmunogénico y son posibles candidatos para el desarrollo de
vacunas (Bager et al., 2014; Pors, Skjerning, Flachs, & Bojesen, 2016). Asimismo, las
vesiculas de membrana externa pueden ser usados como adyuvantes y componentes para
futuras vacunas, pues en combinacion la proteina FIfA protegen contra las lesiones
causadas por el G. anatis (Persson, Pors, Thgfner, & Bojesen, 2018).

4.  CONCLUSIONES

A nivel mundial, el G. anatis biovar hemolitica esta emergiendo como un
patégeno importante en aves, sobre todo en las comerciales, generando problemas tanto
econdmicos como de bienestar en estos animales. Sin embargo, se conoce muy poco sobre
la biologia de esta bacteria, lo que complica el diagnostico, tratamiento y medidas de
prevencion.

La toma de muestras para el diagnostico del Gallibacterium anatis debe incluir el
hisopado de la traquea y el tracto reproductor, puesto que en estos tejidos es donde mas
se aisla a este microorganismo.

El método de diagndstico mas utilizado para el diagnostico del G. anatis es PCR.
El diagndstico clinico no es eficiente en estos casos puesto que no hay presencia de signos
patognomonicos y las lesiones pueden confundirse con las causadas por otros
microorganismos, lo que culmina en un tratamiento inadecuado.

La resistencia del G. anatis a distintos antibi6ticos puede estar relacionada con el

uso desmedido de estos durante la crianza de las aves y representa un obstaculo para el
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control de este patogeno. Por ello, es imprescindible conocer cuales antibidticos son

efectivos contra la bacteria mediante un antibiograma antes de establecer el tratamiento.
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