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INTRODUCCION

Escherichia coli patégenico aviar (avian pathogenic Escherichia coli o APEC) es el agente de diferentes
sindromes en aves que se caracterizan por lesiones fibrinosas alrededor de diferentes visceras y que se
agrupan bajo el nombre de colibacilosis. Los sintomas y lesiones mas frecuentes observados en los casos de
colibacilosisincluyen aerosaculitis, pericarditis, perihepatitis y trastornos respiratorios.

La colibacilosis es una de las infecciones con mayor impacto econdmico en la industria avicola, consecuencia
principalmente de las pérdidas por el incremento de la tasa de mortalidad y triaje y el aumento de decomisos
en matadero. Aestas pérdidas habria que sumar los gastos veterinarios, el coste de los productos empleados
en los tratamientos, el tiempo empleado en el manejo y tratamiento de los animales, asi como a laincidencia
sobre los indices productivos: menor ganancia de peso media diaria, retrasos, aumento de los indices de
conversién...

Dentro de los procesos englobados en el término de colibacilosis, nos vamos a centrar en la colibacilosis
temprana. Varios estudios han mostrado que la mortalidad que se produce en la primera semana de vida
puede suponer el 50% del total de las bajas de un lote. Asimismo, se ha descrito que las infecciones
bacterianas, principalmente las infecciones por E. coli, son la causa de entre un 50-70% estas bajas, siendo la
onfalitis y/o la infeccion del saco vitelino con o sin septicemia los cuadros observados mas frecuentemente.
Basandonos en estos calculos, solo las bajas por colibacilosis en primera semana supondrian entre un 25-35%
delasbajastotalesde un lote.

Mecanismos de transmision

Las reproductoras y la incubadora serian los principales reservorios de las cepas de E. coli implicadas en
infecciones tempranas. La transmisién de la infeccidn al pollito recién nacido tiene lugar:

Viavertical porinfeccidn del aparato genital o principalmente por contaminacion de la cdscara del
huevo enlas granjas de reproductoras.

[ ] , . . . s .
Via horizontal por contaminacion del ambiente, sobre todo en las nacedoras.
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La poblacion intestinal de E. coli se ha identificado como un importante reservorio de APEC. Asi, ya en el
pollito de un dia se ha descrito que hasta un 25% de las cepas de E. coli aisladas a partir de heces presentan al
menos 5 genes de virulencia de los que se consideran asociados a cepas patégenas aviares. Esta poblacién
puede aumentar a lo largo de la vida del ave, llegando a constituir una proporcién importante de los E. coli
presentes en el intestino. Por ello, el ambiente de las granjas de reproductoras, incluyendo la cama y los
ponederos. estarda contaminado por cepas APEC de forma habitual y el huevo recién puesto va a estar
expuesto a estd contaminacion.

El huevo tiene diferentes estructuras para evitar el paso de bacterias a suinterior. La cascaray las membranas
internas de la cdscara actian como una barrera fisica que limita la penetracién bacteriana siempre que no
estén dafiadas (roturas, fisuras, poco espesor...). Sin embargo, aunque estén integras, la cdscara presenta
numerosos poros a través de los cuales se produce el intercambio de gases y de agua necesarios para el
desarrollo del embridny que las bacterias pueden utilizar como via de entrada. Para limitar el movimiento de
particulas, bacteriasy agua a través de los poros, estos van a estar cubiertos por la cuticula.

La cuticula es una estructura de naturaleza glicoproteica que cubre la superficie externa de la cdscara.
Ademads de suponer una barrera fisica, algunas de la proteinas y lipidos que la componen tiene actividad
antibacteriana, siendo por ello una de las estructuras mas eficaces frente a la penetracién de bacterias. En el
momento de la oviposicidn, la cuticula es una capa liquida viscosa que se seca en pocos minutos, pero que no
adquiere su estructura consolidada y madura hasta unas 6 horas tras la puesta. Es durante este periodo de
inmadurez cuando las bacterias pueden atravesarla con mayor facilidad y alcanzar el interior del huevo.

En estudios realizados por nuestro grupo, hemos observado que aproximadamente un 5-10% de los huevos
que llegan a la incubadora presentan cepas de Escherichia coli en su interior. Estas cepas han atravesado la
cascara a través de los poros y en muchos casos se localizan y multiplican en la membrana interna de la
cascara, pero sin llegar a invadir el embrion. En consecuencia, el desarrollo embrionario continua y cuando
nace el pollito se produce la difusiéon de las mismas al ambiente de la nacedora. En la nacedora, las
condiciones de humedad y temperatura, unido a la abundancia de materia organica, favorecen su
multiplicaciény lainfeccion via aerégenay oral de un alto porcentaje de pollitos.

Factores devirulenciay enfermedad

En Europa, seis serogrupos (01,02, 05,08, 018 Y 078) suponen el 56,5% de las cepas APEC. Ademas, se han
realizado numerosos estudios para conocer los factores de virulencia de las cepas APEC y la patogenia de la
infeccion, habiéndose descrito una serie de patotipos que causan enfermedad.

Sin embargo, cuando se han realizado analisis mas profundo de las cepas asociadas con infecciones
sistémicas y las cepas aisladas del aparato digestivo de animales sanos, se ha visto que la enfermedad podria
ser causada por cepas con ningun o poco factores de virulencia, mientras que cepas aparentemente
“comensales” podian tener varios de los factores. Asimismo, en muchos casos de colibacilosis, cepas de E.coli
comensales pueden actuar como patdgenas debido al estado del animal, estrés ambiental, mal manejoouna
infeccion secundaria.

No hay un Unico o un grupo determinado de genes de virulencia especificos asociados sistematicamente con
cepas APEC, lo cual dificulta el disefio de vacunas que cubran todos las cepas APEC, asi como el diagndstico de
lainfeccidn.

En estudios realizados por nuestro grupo, hemos observado que en ocasiones no hay correlacion entre el
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porcentaje de pollitos de un dia a partir de los que se aisla E. coli de saco vitelino, proventriculo e incluso
hueso y la mortalidad en primera semana por colibacilosis. Una de nuestros objetivos seria determinar las
caracteristicas de las cepas asociadas a brotes para ver si hay algun factor de virulencia esencial y analizar que
factores de manejo, ambiente, nutricidn... podrian tener una mayor influencia en la severidad de los brotes.
Para ello usaremos un analisis inicial de determinacién del serogrupo, un prueba de PCR para encuadrar las
cepas en el grupo filogenético correspondiente y el andlisis por PCR de 15 genes de virulencia para
determinar el “virulotipo”.

ALTERNATIVAS PARA ELCONTROL DE LA COLIBACILOSIS

Aparte de medidas de manejo tales como control de aves silvestres, programa de control de roedores,
limpiezay desinfeccidn..., el control de la colibacilosis se ha basado principalmente en el uso de formaldehido
en las nacedorasy el uso profilactico o metafilactico de antibidticos.

El formaldehido es el desinfectante mas eficaz para eliminar la contaminacién de las nacedoras. Tiene la
ventaja de vaporizarse a las temperaturas de incubacidn, esterilizar a bajas temperaturas en un tiempo muy
corto y reaccionar relativamente poco con la materia organica. Sin embargo, su uso como biocida esta
prohibido desde 2016.

En cuanto al uso de los antibiéticos como profilaxis bien sea in ovo, en el pollito recién nacido o en la
recepcidon en granja, estd siendo cada vez mas restringido y cada vez hay menos alternativas. Se ha
demostrado que aunque el uso profilactico de antibidticos para disminuir la colonizacién, es muy eficaz en el
control de las colibacilosis tempranas, tiene como consecuencia un incremento de las bacterias
antibiorresistentes.

En el caso de Escherichia coli, en estudios realizados por nuestro grupo con cepas aisladas de membrana
interna de huevos incubables y pollitos recién nacidos, hemos observado un alto porcentaje de cepas
resistentes a amoxicilina (92,2%), doxiciclina (74,3%), enfofloxacina(71,4%), lincoespectinomicina (41,9%),
gentamicina (40,2%) o ceftiofur (24%), siendo muchas de ellas multirresistentes. Estos altos porcentajes de
resistencias implican que cada vez hay menos opciones terapéuticas para que un tratamiento exitoso.

Es necesario por tanto buscar nuevas estrategias para el control de las infecciones por cepas APEC. Entre las
alternativas disponibles tenemos:

1-Vacunacion

El control de la mortalidad durante la primera semana por cualquier infeccién depende en gran medida de la
trasferencia de anticuerpos de la reproductora al pollito. Un posible método de control de la colibacilosis
seria portantolavacunacién delas reproductoras frente a Escherichia coli.

La Unica vacuna disponible en el mercado es una vacuna viva elaborada con una cepa del serotipo 0:78 con
una delecidn en el gen aroA. Los estudios independientes realizados indican que dicha vacuna u otras
vacunas basadas en cepas del mismo serotipo y similar delecién, noinducen proteccidn frente al desafio con
cepas de otros serotipos. Unicamente en un estudio, la vacuna ofrecié proteccién frente a cepas del serotipo
homologo y frente a cepas heterdlogas no tipificables. Hasta donde sabemos, no hay estudios realizados
sobre la transferencia de anticuerpos ala progenie.

Otra posibilidad es el uso de vacunas autogenas para la vacunacion de las reproductoras. En este caso hay un
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trabajo realizado en campo sobre la proteccién proporcionada por dichas vacunas y la transmision de
anticuerpos a la descendencia. Los resultados muestran que las autovacunas no ofrecieron proteccién frente
al desafio con cepas tanto heterélogas como homologas, si bien en este Ultimo caso lo que ocurria era que se
retrasaba aproximadamente entre 7-10 la aparicién de los sintomas y la mortalidad. Ademas, no hubo
diferencias significativas en los niveles de anticuerpos detectados en los pollitos nacidos de madres
vacunadasy novacunadas.

En conclusidon, no hay en la actualidad ninguna profilaxis vacunal disponible para un control eficaz de la
colibacilosis temprana. Las cepas APEC presentan una gran diversidad genética, lo que unido a lateoriade la
“mezcla y combinacién” de los factores de virulencia, hace muy complicado el desarrollo de vacunas
eficaces.

2- Potabilizacidon y administracion del agua de bebida

El agua de bebida si no esta tratada higiénicamente puede ser una de las principales fuentes de APEC.
Asimismo, el agua de los bebederos puede contaminarse con heces y favorecer una rapida transmision
horizontal.

Es necesario realizar un tratamiento con cloro, perdxidos u otros productos adecuados para potabilizar el
agua de bebida y asegurar que la concentracidn de dichos productos, se mantiene dentro de los niveles
recomendados usando dosificadores. En granja, la difusién de E colies menor con los bebederos de tetinaen
comparaciénalosde campanaolos que tiene recuperador o cazoleta.

3-Seleccion genética

Aunque por supuesto este aspecto queda en manos de las empresas de genética y por tanto fuera de nuestro
proyecto, lo hemos incluido porgque ya hay empresas que estan trabajando esta posibilidad en colaboracion
con el Instituto Roslin de Edimburgo. Las lineas en las que se esta trabajando son la seleccion para mejorar la
deposicién de cuticula enla superficie del huevoy paraaumentar la calidad de la cascara.

En relacién a la cuticula, se ha descrito que los huevos de las aves que hacen la puesta en ambientes muy
contaminados la cuticula es mas gruesa, lo cual sugiere que hay una presién evolutiva; sin embargo, en aves
criadas intensivamente, la presion selectiva para esta cualidad ha sido eliminada debido a la incubacion
artificial.

Elequipo del Instituto Roslin ha desarrollado un nuevo sistema para la cuantificacién de la cuticula basado en
medir la diferencia en la reflectancia del huevo antes y después de la tincién del mismo con un colorante
especifico. La heredabilidad de esta medida fue de 0.27, la cual es una heredabilidad moderada pero
suficiente para realizar una seleccién genética dirigida a incrementar la deposicidn de cuticula en el huevo y
revertir la falta de presidn selectiva sobre esta cualidad como consecuencia de la domesticacién.

En el caso de la cascara, la heredabilidad de las propiedades mas importantes relacionados con su calidad se
sitla en un rango medio, lo cual indica que la mejora de esas caracteristicas mediante la seleccién genética es
posible. Asi, el espesor de la cdscara tiene una heredabilidad estimada del 0.30-0.42; la solidez de la cdscara,
que indica la resistencia a la rotura, tiene una heredabilidad entre el 0.22-0.53 y por ultimo, para la
deformacidn, que es una medida de la elasticidad de la cascara, los valores oscilan entre 0.12-0.36.

Tanto en el caso de la cuticula como en el de la cascara hay que tener en cuenta que la heredabilidad de una
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determinada propiedad no es un valor fijo, sino que también dependerd de la poblacién y de las condiciones
ambientales en las que se crien las reproductoras. Ademas, hay que evaluar los posibles beneficios de las
mejoras que se consigan en estas estructuras a través de la seleccidn, ya que seran generalmente a costa de
un efecto negativo sobre otros factores.

4- Desinfeccion del huevo incubable

Unavez que la cuticula estd madura, como consecuencia de la desecacion se puede fisurar o rompery perder
parte de su eficacia protectora frente a la penetracion bacteriana. Asi, se ha descrito que la proteccidn que
ofrece la cuticula es solo temporal y comienza a perder su eficacia aproximadamente a partir de las 72 horas
tras la oviposicion. Por ello, es aconsejable la desinfeccidn de los huevos en la propia granja lo mds pronto
posible trasla puestayasullegadaalaincubadora paraeliminarlas bacterias de la superficie de la cascara.

Hay diferentes desinfectantes para la descontaminacion de la superficie del huevo. El formol es el
desinfectante mds eficaz y facil de aplicar, pero como hemos mencionado anteriormente, se ha prohibido su
utilizacidon por los riesgos que supone paralasalud.

Una de las alternativas mas utilizadas por su baja toxicidad y eficacia es la aplicacidn por espray de productos
oxidantes a base de perdxidos de hidrégeno estabilizados y dcido peracetico. Los compuestos de amonio
cuaternarios también tienen buena eficacia, pero tiene como inconveniente la capa oleosa que dejan en la
superficie del huevo. Los productos basados en combinaciones de glutaraldehido son otra alternativa, pero
debido asuolorson menos utilizados.

La aplicacién del desinfectante es otro aspecto importante ya que ha de hacerse de forma que toda la
superficie del huevo quede cubierta. La fumigacion electrostatica es una metodologia que logra una mayor
cobertura y deposicion del producto y ademas disminuye la dosis requerida para la desinfeccién, con el
ahorroque ellosupone.

5-Uso de bacteriofagos

Los bacteriéfagos son virus ubicuos que infectan y matan bacterias, por lo que tienen un gran potencial para
su uso en el tratamientoy la prevencién de enfermedades bacterianas. Hay 2 tipos de bacteriéfagos:

- Atemperados o lisogénicos: no se replican inmediatamente en la bacteria, sino que coexisten
como profagos que se replican junto con la bacteria, convirtiendo a esta en una cepalisogénica.

- Virulentos o liticos: son los que se fijan a la bacteria, inyectan su acido nucleico, se replican en su
interior y la bacteria es destruida por lisis, liberandose unas 50-200 particulas hijas. Estos son los
gue se deberian utilizar como tratamiento.

El primer paso para comenzar una terapia fagica es aislar bacteriéfagos dirigidos frente a Eschrichia coli. La
fuente para su obtencidn seria la cama de las reproductoras del lote donde se estdn produciendo casos de
colibacilosistemprana.

Unavez que tenemos aislados los fagos, estos se examinan para determinar cuales son los mas eficaces. Para
ello se realiza un fagograma frente a las cepas de Escherichia coli aisladas de pollitos. Los fagos con una mayor
eficacia se conservan y se amplifican para obtener altos titulos, ya que el éxito de la fagoterapia es titulo o
concentracion de fago dependiente.

Parece claro que la terapia fagica es un excelente método para el tratamiento de las enfermedades
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producidas por bacterias, pero sin embargo no es muy utilizada. Algunos de los motivos que explicarian este

hecho serian:

a)

b)

d)

Especificidad: generalmente los bacteriéfagos son muy especificos, con actividad Unicamente
frente a determinadas cepas de un especie bacteriana. En el caso de Escherichia coli,
normalmente hay diferentes cepas implicadas en un brote y puede que un fago no sea activo
frente atodas ellas. Normalmente, este punto se soluciona utilizando un cocktail de fagos que
cubraelespectrode todas o de lamayor parte de las cepas de E. coliimplicadas.

Sin embargo, esta especificidad también tendria su lado positivo, ya que al dirigir su actividad
Unicamente frente a las cepas patégenas, no tendrian ninguna consecuencia negativa sobre la
microbiota natural beneficiosa para elanimal.

Desarrollo de resistencias: las bacterias desarrollan resistencia frente a los bacteriéfagos,
pero es un proceso mas lento que la resistencia frente a los antibiéticos. Ademas, este hecho
se soluciona aislando bacterias resistentes a un determinado bacteriéfago, buscando
especificamente bacteriéfagos nuevos frente a esas bacterias e incluyendo dicho fagos en la
mezcla.

Posibilidad de que los fagos actien como vehiculo de genes bacterianos mediante el proceso
de transduccion. Asi, podrian transportar genes de resistencia a antibidticos y genes de
virulencia de unas cepas a otras. Para evitar este hecho podrian amplificarse los fagos en
cepas no virulentas y no resistentes a antibioticos o bien caracterizar genéticamente a los
fagos para asegurarse de que no portan genes bacterianos.

Fragilidad de los bacteriofagos, dosis y rutas de administracion: la resistencia a las condiciones
ambientales es diversa, pero si se ha descrito que la mayoria son inactivados por el proceso
digestivo. En el caso de un brote de colibacilosis se ha descrito que la administracién por
espray fue poco ineficaz, funcionando solo la administraciéon intramuscular, lo cual es inviable
en campo. Por ello, la propuesta de uso es la administracion in ovo o el tratamiento por espray
en la incubadora como preventivo, seguido de un tratamiento de la cama y de los pollos por
espray en granja para disminuir la transmisién horizontal.

En cuanto a la dosis, como se ha dicho anteriormente la eficacia de la terapia es dependiente
de la concentracién. Cuando un bacteriéfago infecta una bacteria y la lisa se liberan 50-200
fagos que infectan otras tantas bacterias. Podriamos pensar que este crecimiento
exponencial continua hasta que toda las bacterias son eliminadas. Sin embargo, esto no
en la practica y es necesario administrar dosis de 10°-10" bacteriofagos/ml| para que la
terapiatenga éxito.

Desarrollo de una respuesta inmune frente al bacteriéfago: en caso de administracidn
repetida del virus, el ave puede desarrollar una respuesta inmunitaria que bloquee su
actividad. Este hecho seria un principalmente un problema en caso de gallinas de puesta o
reproductoras que tienen ciclos productivos mas largos.
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f) Aceptacioén de los bacteriéfagos por los consumidores. Seria necesario exponer claramente
tanto las ventajas de esta terapia frente al uso de productos quimicos, como su seguridad,
explicando que son virus que solo matan bacterias y no afectan a las células animales ni
vegetales.

g) Regulaciones legales, derechos de propiedad y patentes de productos a base de
bacteriofagos.

6- Uso de probidticos: exclusién competitiva

El concepto de exclusién competitiva es muy antiguo y se usa para describir el proceso por el cual bacterias
beneficiosas compiten y disminuyen la carga o eliminan bacterias patégenas, principalmente a nivel
intestinal. Debido a que el huevo incubable se desinfecta y la incubacidén y nacimiento se realiza en un
ambiente limpio e higienizado, el pollito no adquiere una microbiota intestinal “saludable” que pueda
competir con las cepas de E. coli que han penetrado en el huevo y que contaminan rdpidamente el ambiente
delasnacedoras.

Hay en el mercado diferentes probiodticos (Broilac, Aviguard, PoultryStar...) que se usan en avicultura y que
tienen efectos beneficiosos sobre el control y la estabilizacién de la microbiota intestinal, el aumento de la
resistencia a la colonizacién por patdgenos, la estimulacién del sistema inmunitario, la absorciéon de
mineralesy lasintesis de algunas vitaminas.

En nuestro grupo se han realizado pruebas de administracién de algunos de estos productos a pollito recién
nacido por aerosol y valoracién del impacto sobre la colonizacion por E. coli. Los resultados obtenidos indican
gue su eficacia fue escasa o nula.

Por ello, nuestro enfoque no es la valoracidon de productos comerciles de uso general, sino el usar cepas
bacterianas determinadas como elemento terapeutico, de forma similar alo descrito anteriormente para los
bacteriofagos. Ello supone el aislamiento de cepas de bacterias que tengan capacidad antibacteriana,
antagonista, aglutinante... especificamente frente a cepas de E. coli aisladas de casos de colibacilosis y/o
cepas aisladas de pollitos recién nacidos y que son APEC por poseer diferentes genes de virulencia. Para ello,
los pasos serian:

- Aislamiento de cepas de especies bacterianas potencialmente eficaces frente a cepas APEC a
partir de muestras de animales que no han sido tratados con antibidticos.

- Seleccionar cepas que cumplan los criterios de seguridad QPS requeridos por EFSA, no sean
productoras de toxinasy no porten genes de virulencia ni de resistencia a antibidticos.

- Laidentificaciony seleccién de dichas cepas siguiendo un esquema disefiado especificamente
para valorar su eficacia frente a cepas APEC. Su eficacia enla prevenciény/o tratamientodela
colibacilosis deberd ser comparable, al menos, ala de los antibidticos de uso rutinario.
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- Finalmente, realizacién de estudios de eficacia in vivo utilizando diferentes estrategias para su
administracién y teniendo en cuenta la viabilidad econdmica segun el gasto que suponga su
aplicacion. Asi, se examinaran las posibilidades de:

- Administracién in ovo.
- Administracion por espray en las nacedoras.
- Administracion por espray al final del procesado del pollito.

Lo ideal es obtener cepas a partir de la misma especie en la que se van a usar, ya que la colonizacién sera mas
eficaz y su persistencia mas prolongada. Sin embargo, uno de los criterios que deben cumplir las cepas es que
no deben portar elementos de resistencia a antibidticos. Este hecho condiciona las fuentes para su
obtencidn, ya que en muchos casos la cepas aisladas de aves criadas intensivamente son resistentes a
antibiéticos como consecuencia de la presién selectiva que se ha ejercido por el uso de los mismos.

Nuestro grupo colabora con la ONG GREFA (Grupo de Rehabilitacion de la Fauna Autéctona y su Habitat). En
dicha ONG ingresan aproximadamente unas 5000 aves silvestres al afio, muchas de ellas de géneros con un
tipo de alimentacion similar al de las aves domésticas. El supuesto de partida es que en muchas de ellas el
contacto con antibidticos ha sido nulo o muy limitado, por lo que es de suponer que las cepas que
obtengamos a partir de ellas no tengan elementos de resistencia. Las muestras que se utilizaran para la
obtencidn de cepasseran:

a) Hisopos de glandula uropigial

La glandula uropigial de las aves es un érgano sebaceo compacto ubicado dorsalmente sobre las ultimas
vértebras caudales que segrega una sustancia oleosa compuesta por una mezcla de fragmentos celulares,
[aminas corneasy sebo. Las aves utilizan las secreciones de esta glandula para el mantenimiento del plumaje,
acciones fungicidas y antibacterianas, produccion de feromonasy como cosmético entre otras.

En el caso de las abubillas (Upupa epops) se ha visto que la cdscara del huevo presenta rugosidadesy criptasy
que el ave rellena dichas irregularidades con secrecién uropigial inmediatamente tras la puesta. Un grupo de
investigadores espafioles ha descrito que existe una correlacidn entre esta accién y el nivel de penetracién
bacteriana en el huevo, detectdndose mds bacterias en el interior de los huevos no cubiertos por la
secrecién. Asimismo, han observado que una mayor concentracién de determinadas bacterias en la
secrecién uropigial, y por lo tanto en la superficie de los huevos, se relaciona con mejores nacimientos. Al
analizar la poblacidn bacteriana presente en la secrecidn, los investigadores observaron que estaba
compuesta mayoritariamente por enterococos y postulan que estos enterococos actuarian inhibiendo el
crecimiento y el paso al interior del huevo de diferentes bacterias patdgenas por exclusidén competitiva,
principalmente porla produccidn de sustancias antibacterianas.

La hipdtesis de partida de nuestro trabajo es que en el caso de la aves criadas intensivamente, al no haber
contacto entre la superficie del huevo y las secreciones de la glandula uropigial, practicamente no va a haber
bacterias que compitan con las bacterias presentes en el ambiente y que van a contaminar la superficie del
huevo. Esto supone que bacterias potencialmente patégenas, como es el caso de E. coli, tengan mas
posibilidades de atravesar la cascara.
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b) Lactobacillus spp de heces y/o intestino

Distintas cepas de Lactobacillus spp forman parte de la mayor parte de los probidticos comerciales. La
concentracién de lactobacilos en el intestino de las aves es muy elevado y sus propiedades antibacterianas
son conocidas desde hace tiempo.

El aislamiento se realizara a partir de diferentes grupos de aves, desde aquellas con unos requerimientos
nutricionales similares al pollo hasta aves carrofieras. En este ultimo caso, al tener un régimen de
alimentaciéon diferente, ademas de valorar su potencial anti-APEC serd necesario tener en cuenta su
capacidad para colonizary persistir en el intestino del pollito recién nacido.

7- Sistemas nuevos de nacimiento
a) HatchCare

El pollito inmediatamente tras el nacimiento pasa a un ambiente en el que dispone de mas espacio,
disminuyendo el nivel de estrés. Ademas, es un ambiente menos contaminado y en el que dispone de agua
potable y alimento, por lo que los pollitos que nacen primero no sufren la deshidratacidn que se produce en
las nacedoras convencionales. Por ultimo, al comenzar a comer nada mas nacer, hay una reabsorcién mas
rdpida del viteloy portanto de los anticuerpos maternales.

En pruebas realizadas por nuestro grupo valorando el estatus microbiolégico en pollitos alimentados nada
mas nacer, vimos un aumento de crecimiento bacteriano en diferentes érganos del pollito, pero tanto de la
microbiota saprofita beneficiosa como de E. coli. En el caso de que nazcan pollitos infectados con APECy se
contamine el ambiente de la nacedora, el agua y el pienso, esto podria suponer un desafio para obtener
pollitos de buena calidad microbioldgica.

b) Sistemas de nacimiento en granja

El nacimiento en granja tiene la ventaja de que el pollito al nacer no se mantiene en un ambiente con una alta
presién de infeccion como ocurre en las nacedoras. Ademas, se evita el estrés producido por el transportey la
transmision horizontal que tiene lugar durante el mismo.

Finalmente, al igual que en sistema HathCare, el pollito tiene disponibilidad inmediata de agua y alimento. En
este punto, hay que volver a insistir en el uso de agua potabilizada adecuadamente para evitar una de las
fuentes mdsimportantes de infeccidn.
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