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2 Factores asociados en la presentacién de tenosinovitis en pollo de engorde

Resumen

La produccion avicola en Colombia es una actividad econémica importante dado el alto consumo de esta
proteina en el pais, por su facil acceso para toda la poblacion. De acuerdo con los indicadores del Ministerio
de Agricultura, el sector avicola registré en 2020 un crecimiento del 4,5 % y, segun Fenavi, para este mismo
afo, el consumo per capita de pollo fue de 35,5 kg/afo. La industria se ha visto perjudicada por las diferentes
enfermedades que afectan a las aves, una de estas es la artritis viral o tenosinovitis la cual representa un grave
problema econémico y sanitario para la industria. El objetivo de esta revision de literatura fue conocer el estado
actual de los factores asociados a la presentacién de tenosinovitis en pollo de engorde. Para esto, se realizd
una revision en bases de datos (ScienceDirect, Pubmed, Scopus, entre otras) con la busqueda de documentos
y articulos relacionados. Se encontraron un total de 359 articulos, de los cuales se seleccionaron finalmente
12 para realizar la revision. La artritis viral o tenosinovitis es una enfermedad causada por Arbovirus aviarios
(ARV), los hallazgos de los diferentes estudios asociados con los ARV evidencian que en los Ultimos afios estos
patdgenos han evolucionado a través de una mayor diversidad genética y su patogenicidad. Por tanto, el con-
trol de la enfermedad asociada con la infeccion por ARV es cada vez mas dificil, se requieren nuevas medidas

de prevencion y control, ya que la vacunacion ha demostrado no ser totalmente eficaz.

Palabras clave: artritis viral, enfermedad infecciosa, PCR, reovirus aviares.

Abstract

Poultry production in Colombia is one of the main activities given the high consumption of this protein, due to
its easy access for the entire population. According to the indicators of the Ministry of Agriculture, the poultry
sector registered in the 2020 a growth of 4.5% and according to FENAVI for 2020 the per capita consumption
of chicken was 35.5 kg / year. The industry has been affected by the different diseases that affect birds, one
of these is viral arthritis or tenosynovitis which is a serious economic and health problem for the industry. The
objective of this research was to carry out a literature review of the current state of knowledge about the factors
associated with the presentation of tenosynovitis in broilers. For this, a review was carried out in databases
(ScienceDirect, Pubmed, Scopus, among others) to search for documents and articles related to the subject.
A total of 359 articles were found, of which 12 were finally selected for the review. Given that viral arthritis or
tenosynovitis is a disease caused by avian arboviruses (ARVs), the findings of the different studies associated
with ARVs show that in recent years these pathogens have evolved through greater genetic diversity and their
pathogenicity. Therefore, since the control of the disease associated with ARV infection is increasingly difficult,

new prevention and control measures are required, since vaccination has proven not to be totally effective.

Keywords: Viral arthritis, infectious disease, PCR, avian reovirus.

Resumo

0 setor avicola na Colombia é uma atividade importante devido ao alto consume da proteina no pais, por seu
facil acesso na populagao. Segundo os indicadores do Ministério de Agricultura, o setor avicola reportou um
acréscimo no 2020 de 4,5 %, segundo a Fenavi neste mesmo ano o consumo per capita foi de 35,5 kg/ano. Na
industria, esta sendo afetada por diferentes doengas que acometem a espécie, dentro das quais encontramos
a artrite viral ou tenossinovites apresentando um grave problema econémico e sanitarios para a industria. O
objetivo desta revisao de literatura foi conhecer o estado atual dos fatores associados na apresentacédo da
tenosinovitis no frango em cria. Para isto, se realizou uma revisdo em base de dados (ScienceDirect, Pubmed,
Scopus, entre outras), procurando documentos e artigos relacionados. Encontraram-se um total de 359 do-

cumentos, selecionando finalmente 12 para realizar a revisdo. A artrite viral ou tenossinovite é uma doenga
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causada por Arbovirus aviarios (ARV), os achados referentes os estudos de ARV apresentam que os ultimos
anos estes agentes se desenvolveram uma maior diversidade genética e patogenicidade. Por isto, o controle
da doenca associada ao ARV se dificulta, devido ao precisa de novas medidas de prevencao e controle devido

a ineficacia da vacina.

Palavras-chave: artrite viral, doenga infecciosa, PCR, reovirus aviario.

Introduccion

La carne y los huevos se encuentran entre los alimentos mas consumidos mun-
dialmente, dado el alto contenido proteico y su bajo costo, que lo hace asequible a
diferentes poblaciones y estratos socioecondmicos. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion (FAO) afirma que en el mundo la produccién de carne de
origen avicola en 2020 representé cerca del 36 % de produccion de carne de origen
animal con un aumento significativo en la produccion en los Ultimos afios [1].

En Colombia, la produccién avicola es una de las principales actividades dado
el alto consumo de esta proteina en el pafs, por su bajo costo y facil acceso para
toda la poblacion. De acuerdo con Fenavi a lo largo de 2020 la avicultura fue uno
de los grandes protagonistas del crecimiento agropecuario del pais. Fue, ademas,
uno de los sectores de la economia donde se realizaron importantes negocios de
compafias internacionales como nacionales que permitieron dinamizar y consolidar
el sector [2]. Ademas, la modernizacion y desarrollo permite considerarla como la
fuente mas importante de proteina animal, gracias al alto nivel tecnoldgico alcanzado
en el area de la genética, nutricion, manejo y control de enfermedades [3]. De acuerdo
con los indicadores del Ministerio de Agricultura, el sector avicola registré en 2020 un
crecimiento del 4,5 %, con lo cual, produjo un total de 1.629.648 toneladas de pollo,
mas de 14.600 millones de huevos y generd alrededor de 400.000 empleos directos e
indirectos y un consumo per capita de pollo de 33,8 kg/afio. Santander, por ejemplo,
fue la segunda regién del pais con mayor produccién de pollo, con 391.925 toneladas
(24 %). Para 2020, el consumo per cépita fue de 36,47 kg/afio, afirma la Federacion
Nacional de Avicultores de Colombia (Fenavi), quien estima que para 2020 incremente
2,5 %, siendo Santander lider en la produccion avicola, ya que cuenta con 23,55 % del
total de la poblacion aviar, con 22,9 millones dispuestas a pollo de engorde en mas
de mil granjas [2].

Por esta razon, actualmente se vienen implementando programas para el me-
joramiento de la calidad de los productos avicolas, con el objetivo no solo de mantener
el crecimiento de la industria, sino de poder expandir las fronteras de exportacion [3].

Sin embargo, la avicultura enfrenta un gran reto en cuanto a su produccion, de-
bido a que las enfermedades infecciosas que afectan a las aves contintan siendo una

Spei Domus e-ISSN 2382-4247 /Vol. 18, n°. 2 / julio-diciembre 2022 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
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problematica importante del sector, aun por encima de la alimentacién y la genética.
Una de estas es la artritis viral o tenosinovitis [3].

Para la industria avicola de todo el mundo, la artritis infecciosa o tenosinovitis
en pollos de engorde y reproductoras es un grave problema tanto econémico como
sanitario, ya que resulta en importantes pérdidas econémicas relacionadas con la
reduccion de la produccion y degradacion de la carne en las plantas de procesamien-
to, debido a la falta de uniformidad causada por tasas de crecimiento desiguales [4].

La artritis viral en pollos es una enfermedad infecciosa, contagiosa de cur-
so agudo, caracterizada por lesiones inflamatorias de las articulaciones; afec-
ta no solamente a las fibras tendinosas, sino también al corazén y al higado, y es
causada por un reovirus aviar. El reovirus aviar (ARV) es un patégeno aviar muy
extendido que se describio, aislandose por primera vez en 1959 como el agente
responsable de la tenosinovitis en pollos. El ARV ha sido clasificado taxondmica-
mente como miembro de la familia Reoviridae, subfamilia Spinareovirinae bajo el gé-
nero Orthoreovirus, de acuerdo con el segmento del genoma viral ST que codifica la
secuencia sigma C (oC) [5].

Los ARV son un grupo diverso de patdgenos avicolas, cuya virulencia varia
mucho entre los diferentes hospedadores. No todos los ARV son patdgenos, ya que
pueden aislarse o detectarse en el tracto respiratorio y gastrointestinal de aves sa-
nas. Ademas de asociarse con enfermedades entéricas, respiratorias, sindromes de
malabsorcion, retraso del crecimiento ; sin embargo, su papel como agentes cau-
santes de artritis viral y tenosinovitis en pollos y pavos se encuentra ampliamente
soportado [5].

Por lo tanto, el objetivo de la revision fue realizarla enfocando el estado actual
de conocimiento acerca de los factores asociados a la presentacion de tenosinovitis
en pollo de engorde, de esta forma recopilar informacién actual de los estudios de
los causales de la enfermedad asi mismo técnicas de diagndstico, con la finalidad
de brindar soporte a los avicultores, una fuente de consulta que permita afrontar y
disminuir la presentacion de esta enfermedad.

Los reovirus aviarios (ARV)

Los ARV pertenecen al género Orthoreovirus de la familia Reoviridae, son virus bica-
tenarios sin envoltura con un genoma de ARN segmentado, contenido dentro de una
céapside de doble capa. El genoma viral consta de diez segmentos que se identifican
por tamafo determinado por la movilidad electroforética, a saber, grandes (L1, L2 y
L3), medianos (M1, M2 y M3) y pequefios (S1, S2, S3 y S4). Todos los segmentos son
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monocistrénicos excepto el S1, que es tricistronico y codifica tres proteinas virales,
p10, p17 y oC. La proteina oC se encuentra en la capside externa la mas diversa entre
las proteinas de reovirus. La oC forma un homotrimero responsable de la union celu-
lar, la produccién de anticuerpos neutralizantes especificos de reovirus. La diversidad
genética entre los reovirus se produce debido a mutaciones dentro del genoma viral,
especialmente en el segmento ST, que codifica oC, y a través del reordenamiento de
segmentos [5].

Las cepas de ARV también se han clasificado en diferentes genotipos/agrupa-
ciones segun la diversidad de secuencias de nucleétidos y aminoacidos. Los estudios
filogenéticos se han dirigido a genes ARV con una alta tasa de sustituciones de nu-
cledtidos (principalmente en la region oC), y ya se detectaron seis linajes filogenéticos
distintos (I a VI) en estudios en los EE. UU., Japdn, Taiwan y Australia. Curiosamente,
los linajes generados a partir de otros genes de clase S (0A, 0B y oNS) no se corres-
pondian necesariamente con las asignaciones del linaje oC, lo que probablemente
refleja la aparicion de reordenamiento del genoma en la evolucion de los ARV [6].

Los ARV son divergentes en su patogenicidad y pueden infectar una variedad
de especies en todo el mundo [12]. Las aves pueden ser asintomaticas o tener sindro-
me de atrofia, enfermedades respiratorias/entéricas, inmunosupresion, sindrome de
malabsorcion, artritis viral/tenosinovitis e incluso infecciones secundarias por otros
virus o bacterias [13]. Estos virus fueron descritos por primera vez en 1959 por el Dr.
Norman Olso et al. de la Universidad de Virginia. Los ARV son omnipresentes en las
aves comerciales de todo el mundo. Se puede encontrar una variedad de ARV en
el tracto respiratorio, gastrointestinal de especies de aves de corral asintomaticas,
aparentemente no son patdgenos; no todos los ARV causan artritis viral [7].

Artritis viral o tenosinovitis

La artritis viral o tenosinovitis es la enfermedad asociada ARV mas frecuente en aves
de corral, clinicamente se manifiesta por cojera e hinchazén que afecta principal-
mente a las articulaciones tarsometatarsianas y dedos. Muchas aves infectadas se
encuentran en buenas condiciones generales, pero algunas podrian estar letargicas y
exhaustas. En algunos casos, las cavidades articulares o las vainas de los tendones
contienen una pequena cantidad de exudado amarillo pajizo, mientras que en otros el
exudado es hemorragico o fibrinoso [8].
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6 Factores asociados en la presentacion de tenosinovitis en pollo de engorde

Figura 1. Tenosinovitis Fibrosa
Fuente: Ministerio de Agricultura (2019).

En los ARV las cepas difieren en virulencia, desde las que causan artritis hasta
las que existen inofensivamente en el intestino. Los mecanismos que determinan si un
ARV es patdgeno o inofensivo no se conocen bien. Se conocen varios tipos antigéni-
c0os y, aunque se produce cierta proteccion cruzada entre tipos, rara vez es completa.
La mayoria de las infecciones se adquieren por ingestion [7].

Transmision y epidemiologia de la artritis viral en aves de corral

La transmision de ARV se produce de forma vertical y horizontal. Cuando los ARV se
transmiten por huevos, es decir que las gallinas reproductoras infectadas transmiten
el virus a los polluelos. La transmision es de corta duracién y solo un pequefio ndcleo
de pollos es portador del virus. La infeccion se transmite localmente a los compafie-
ros de incubacion por via fecal-oral. El virus es bastante resistente a la inactivacion y
puede persistir en los materiales agricolas durante muchos dias o semanas [9].

Los brotes graves de artritis viral van seguidos de una menor incidencia en
grupos de aves que nacen mas tarde de la misma parvada parental y pueden estar
relacionados con una menor transmision de huevos y el desarrollo de la inmunidad
materna. Los pollitos de un dia son mas susceptibles que las aves mayores cuando
se exponen por medios naturales. Cuanto mas joven sea el polluelo cuando se infecte,
es mas probable que se desarrolle la enfermedad [9].
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La infeccion después de la exposicion oral permite que el virus acceda a través
de las células epiteliales intestinales. Si ocurre una viremia, el virus puede diseminarse
a multiples lugares como el corazén, el higado, los intestinos y los tendones [9].

El resultado de la exposicién, desarrollo de la infeccion dependera de la edad,
el estado inmunoldgico, el tipo de virus, via de exposicion. Las aves de menos de 2
semanas de edad son inmunocompetentes, en ausencia de anticuerpos maternos
especificos del virus, la viremia puede ocurrir sin control. En aves mayores o ma-
duras, la infeccidn puede resultar en una viremia transitoria que es detenida por un
sistema inmunoldgico en funcionamiento o la presencia de anticuerpos protectores
neutralizantes del virus. Una viremia transitoria en una parvada durante la produccion
de huevos puede resultar en la transmision vertical del virus, que luego puede disemi-
narse horizontalmente entre la descendencia materna sin anticuerpos negativos [9].

En aves jovenes inmunocompetentes, si la viremia se localiza en tejidos como
el corazén o el tenddn, se produce inflamacion. La infiltracion celular posterior en el
corazon puede conducir al desarrollo de hidropericardio. El edema, la inflamacion
heterofilica, seguidos de la inflamacién linfohistiocitica, ocurren en las articulaciones,
tendones que coinciden con la aparicion de la cojera [9].

Signos clinicos

Los signos clinicos de la enfermedad incluyen cojera e hinchazén de las articula-
ciones del corvejon (figura 2 A), asi como lesiones macroscopicas de hinchazén del
gastrocnemio o de los tendones flexores digitales (figura 2 B) y, en casos graves,
rotura de tendones (figura 2 C).

(B) ©)

Figura 2. Signos clinicos y lesiones de pollos de engorde afectados por
artritis viral / tenosinovitis

Fuente: [13].
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Aungue la infeccién por reovirus puede ocurrir temprano en la vida, la aparicién
de signos clinicos dependera del tipo de ave, estado inmunoldgico, edad y patoge-
nicidad del virus. La inflamacion leve puede pasar desapercibida en una parvada,
particularmente, en razas ligeras como las ponedoras comerciales o donde las tasas
de crecimiento son mas lentas, como las reproductoras de pollos de engorde. El dafio
de los tendones y la fibrosis subsiguiente en las reproductoras de pollos de engorde
pueden ser evidentes mas adelante, una vez que las aves pasan de una instalacion de
pollitas a un sistema tipico de produccion de reproductoras [7].

La inflamacién dentro de las articulaciones, tendones de las razas de carne
mas pesadas o de crecimiento mas rapido puede manifestarse en forma de escasa
movilidad, cojera, tasas de crecimiento retardadas durante la vida de una parvada.
Alternativamente, dependiendo de la edad del sacrificio, los signos clinicos pueden
pasar desapercibidos hasta que se detecten dafios y roturas en los tendones durante
el procesamiento [7].

Figura 3. Artritis Viral, aspecto caudal del corvejon sin piel emplumada
Fuente: [17].

Diagnéstico

El diagndstico presuntivo de campo se basara en los sintomas y lesiones, aunque
hay que diferenciarla, principalmente, de la sinovitis infecciosa, artritis bacteriana con
deformidades anatdmicas. El diagndstico clinico lesional puede efectuarse cuando
existe una marcada inflamacién bilateral de las vainas tendinosas de los tendones
flexor digital, extensor del metatarso. En los pollos mayores de 7 semanas es fre-
cuente la ruptura del tendon del gastrocnemio [7].
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Cuando se produce una ruptura de este tendén, al no existir una aparente in-
flamacion de las vainas tendinosas, debemos sospechar la presencia de reovirus.
Cuando no hay lesiones macroscopicas, el examen microscopico del flexor digital
puede demostrar la inflamacién de su vaina. El diagndstico se dificulta cuando las
lesiones son minimas o son unilaterales [7].

En vista de que los signos clinicos y las lesiones suelen ser la base del diag-
noéstico inicial de artritis/tenosinovitis viral en pollos y pavos; otros patdégenos aviares
pueden causar signos y lesiones similares, por lo que la confirmacion diagndstica
es necesaria realizar el aislamiento del virus de los tendones/liquido sinovial de aves
clinicamente afectadas es el estandar de oro para el diagnéstico de reovirus en casos
clinicos de artritis/tenosinovitis viral. El liquido sinovial de las articulaciones afectadas
es considerado la mejor muestra para el aislamiento y se debe colectar con un hisopo
estéril o mediante una jeringuilla. Las muestras también pueden ser tomadas del bazo
orecto [7].

Asi mismo, los ARV crecen bien en embriones de pollo libres de patégenos
especificos (specific pathogen free - SPF) y cultivos de células epiteliales primarias
preparados a partir de embriones SPF [17]. Tras el aislamiento de reovirus, caracte-
rizacion genética, basada en reaccion en cadena de la polimerasa con transcripcion
inversa (reverse transcription polymerase chain reaction - RT-PCR), la amplificacion
de la region que codifica la proteina oC del gen S1, seguida de secuenciacion, se
utiliza para genotipar los aislados. Se ha informado la identificacion de 4-5 genotipos
basandose en la secuencia de aminoacidos de [6].

Por otra parte, los ELISA disponibles comercialmente se pueden utilizar para
diagnosticar la infeccion por reovirus, pero los resultados no son definitivos. Las pla-
cas utilizadas en estas pruebas estan cubiertas con virus completo. La naturaleza
ubicua del Reovirus significa que incluso las parvadas no vacunadas demostraran
una respuesta serologica para el Reovirus y, ademas, muchas parvadas reciben la
vacuna contra el Reovirus. Los kits disponibles comercialmente detectaran anticuer-
pos especificos de grupo, pero no pueden diferenciar entre serotipos de reovirus. El
ELISA se puede utilizar para determinar si una parvada ha estado expuesta a un virus
de campo si se observa un rapido aumento en los titulos de anticuerpos entre el suero
agudo y convaleciente en ausencia de una vacunacion reciente o si los titulos son
significativamente mayores en comparacion con los niveles de referencia histéricos.
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10 Factores asociados en la presentacion de tenosinovitis en pollo de engorde

Histopatologia

Segun Mejia et al. [10], las lesiones histopatoldgicas no son patognomaonicas, el as-

pecto histolégico depende del grado de evolucion de la enfermedad.

Figura 3. Artritis Viral, (Hematoxilina-Eosina 4X, 10X y 40X)
Fuente: [10]. Reporte de caso

Se observan en las imagenes de la figura 3 un aumento de heteréfilos corres-
pondientes a la semana 6-7 de la enfermedad [107], no siendo un factor relevante
en el diagndstico, dado que se puede presentar este patron en infeccion con otras
enfermedades.

Figura 4. Artritis viral, (Hematoxilina-Eosina 4X, 10X y 40X)
Fuente: [10]. Reporte de caso

En las imagenes de la figura 4 se observan nddulos linfoides correspondientes
adia 15-30 posinfeccion, siendo este uno de los principales signos para el diagnéstico
de la enfermedad [11]. Se recomienda relizar pruebas complementarias para confir-
mar la infeccion por reovirus [12].

Prevencion, tratamiento y control

Histéricamente, la presentacion de signos clinicos de artritis viral atribuidos a la
infeccion por reovirus se ha evitado mediante el uso de vacunas disponibles co-
mercialmente; la vacunacion previno la transmision vertical del virus y proporciond

Spei Domus e-ISSN 2382-4247 /Vol. 18, n°. 2 / julio-diciembre 2022 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
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a la progenie anticuerpos maternos para prevenir la enfermedad clinica. En los ul-
timos afios, sin embargo, se ha detectado un numero creciente de variantes de
reovirus, para las que no se les proporciona proteccion con las vacunas disponibles
comercialmente.

Las cepas de vacuna de aves de corral disponibles comercialmente para reo-
virus incluyen S1133, 1733, 2408 y 2177. Las cepas de vacuna estan relacionadas
seroldgicamente, por lo tanto, no protegen contra la enfermedad causada por va-
riantes de reovirus. Desde 2011, se ha observado un aumento en el nimero de casos
de artritis viral en pollos y pavos en varias partes del mundo. La caracterizacion de
los aislamientos de campo de casos clinicos reveld virus que diferian, tanto genética
como antigénicamente, de las cepas de vacunas de reovirus comerciales.

La prevencion actual de la artritis viral debida a la infeccidn por reovirus de-
pende de si se han detectado reovirus de campo variantes dentro de una empresa o
region determinada. En ausencia de variantes de reovirus, la vacunacion con produc-
tos vivos, vivos atenuados o inactivados disponibles comercialmente sigue siendo
una opcion viable. Tras la deteccion de variantes de reovirus en casos clinicos, el uso
de vacunas hechas a medida (custom-made vaccines - CMV) se puede considerar
como una opcion de control cuando la legislacion lo permita.

Los CMV son un producto con licencia limitada, inactivado y no comercialmen-
te disponible que contiene antigeno producido a partir del aislado de campo. Esta es
una opcion disponible en paises como EE. UU. y Canada. La seleccion 6ptima de un
aislado o aislamientos para incluir en un CMV dependera de la recoleccion, carac-

terizacion de los aislamientos clinicamente relevantes del campo. No existe ningun
tratamiento para las aves infectadas una vez que los signos clinicos de la artritis viral
son evidentes, aparte de los cuidados de apoyo generales. Las aves que manifiestan
cojera y no pueden alcanzar el alimento o el agua deben ser sacrificadas. El control
futuro de la artritis viral debida a la infeccidn por reovirus dependerd de nuevas tec-
nologias y estrategias de vacunacion. Las vacunas tetravalentes, recombinantes y de

subunidades son areas de exploracion actual.

Situacion epidemiolégica en Colombia

Actualmente en la Resolucion 003714 del 20 de octubre del 2015 de Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), la tenosinovitis aviar no se encuentra establecida
como una enfermedad de declaracion obligatoria [13]. Dada la baja mortalidad en
el pais, no se encuentran datos cuantitativos de la incidencia y prevalencia de la en-
fermedad, sin embargo, en la busqueda se hallé un estudio de caso elaborado por
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12 Factores asociados en la presentacion de tenosinovitis en pollo de engorde

Mejia et al. [27], en Buga, Valle del Cauca, el cual reporta sobre artritis viral, otros
signos como lo son inflamaciones articulares, sindrome de deficiente desarrollo, sin-
drome de malabsorcion y enfermedad respiratoria. Asi mismo, en otros estudios se
da cuenta de cojeras aviares por infecciones bacterianas, infecciones estafilocécicas,
salmonelosis, pasterelosis y erisipelosis [14].

Esta enfermedad ha sido poco estudiada en el &mbito nacional dada la baja
mortalidad de la misma, y aunque se reportan pérdidas econdmicas, no se han rea-
lizado estudios por parte de Fenavi o el ICA; sin embargo, Colombia al contar con el
programa de Certificacion de Granjas Bioseguras del ICA, en la Resolucion 3652 del
2014 [15], se tienen protocolos y requisitos para la produccion de aves de engorde que
garantizan un estatus optimo de sanidad en la produccion, con lo cual se reduce la
contaminacion con diferentes patdgenos incluyendo el reovirus.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion, se llevé a cabo una revision siste-
matica de literatura, mediante la cual fue posible analizar la informacion disponible
con relacién a la tematica tratada, esto es "factores asociados en la presentacion de
tenosinovitis en pollo de engorde", para proporcionar una sintesis de las investiga-
ciones existentes que funcione como fuente de informacion para dar paso a posibles
trabajos o proyectos futuros.

Estrategia de busqueda

En primer lugar, fue necesario profundizar en definiciones y conceptos que abarca-
ban de forma general el tema, para contar con una mayor apropiacion del mismo.
Posteriormente, se inicid con la busqueda de documentos en las bases de datos
electronicas disponibles en el catalogo bibliografico de la Universidad Cooperativa
de Colombia, tales como: ScienceDirect, PubMed y ProQuest, también se hizo uso de
fuentes de informacion como Google Scholar, Scopus.

Para la realizacion de la busqueda se hizo uso de las siguientes ecuaciones de
busqueda, las cuales combinaban palabras clave y conectores boléanos:

“Viral Arthritis AND broiler”
“Tenosynovitis AND broiler”
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Recoleccién de datos

Una vez finalizado el proceso de busqueda, se procedio a seleccionar los documentos

13

que contenian informacion concerniente a los factores asociados en la presentacion

de tenosinovitis en pollo de engorde, para ellos se consideraron los siguientes crite-
rios de inclusion/exclusion.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion en la presentacion de tenosinovitis

Descripcion

Criterio de inclusion

Criterio de exclusion

Titulo del articulo

Articulos cuyo titulo tenga relacion con la
tematica estudiada.

Articulos con titulos no atingentes
altema de estudio.

Afio de publicacién

Se tuvieron en cuenta articulos publicados en
los Ultimos 5 afios, es decir, desde el 2015 en
adelante.

Articulos con fecha de publicacién
superior a cinco afios (2014 hacia
atras).

Libre acceso

Se seleccionaron textos completos, que
permitieran el acceso tanto al resumen como
al contenido generaly que permitieran ser
descargados gratuitamente.

Articulos no disponibles o con
acceso de solo resumen.

Tipo de documento

Articulos cientificos y articulos de revision

Se excluyeron: notas, cartas
noticias, editoriales, resimenes de
congresos y reporte de casos en
humanos.

Resumeny contenido
general

Se seleccionaron aquellos articulos cuyo
resumen estuviese relacionado con la temética
ainvestigary posteriormente con la lectura del
contenido general se verificd que la informa-
cién contenida fuese de relevancia para la
investigacion.

Articulos cuyo resumen no estuvie-
se relacionado con la teméticay
cuyo contenido general no fuese de
relevancia para la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

Organizacion y estructuracion de la informacion

Para la sistematizacion de la informacion se construyod una base de datos en Excel®

que permitio organizar la informacion; en esta se incluyé la referencia de los articu-

los seleccionados, base de datos consultada, nombre, autores, afio de publicacion,

método de deteccion, asociacion de factores, causal, histopatologia y resultados

relevantes.

Resultados

El proceso de busqueda se inicié haciendo uso de palabras clave, y se obtuvo un

total de 359 articulos. A partir de estos, se realizé el filtro por titulo de cada uno, de
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los cuales se eligieron 274 documentos, luego, revisando que estuviesen dentro de la
ventana de tiempo de los cinco afios, se realizé el filtro por afio de publicacion, y de alli
se descarto un total de 150 documentos, con lo que resulté un total de 124 articulos.
Posteriormente, se descartaron 92 por no ser investigacion o revision, y quedaron
32; finalmente, de la lectura del resumen del contenido general y de la eliminacion de
duplicados se seleccionaron 12 articulos para la revision. En la figura 5, se presenta el
flujograma PRISMA y en la tabla 2 se presentan los articulos seleccionados.

Documentos Encontrados 359 Busqueda Avanzada

Documentos descartados
por titulo 85

Documentos Filtrados 274

Documentos descartados
por afio de publicacion: 150

A

Documentos Filtrados 124

Documentos descartados
por tipo de documento 92

Documentos Filtrados 32

Documentos descartados
por resumen y contenido 12

Documentos Duplicados 8

Documentos Seleccionados 12

Figura 5. Flujograma PRISMA para seleccion de articulos sobre tenosinovitis
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Articulos seleccionados para la revision sobre tenosinovitis

Titulo del articulo Revista / Método de Edad de Agente . , , Tratar!uento Resultado relevante //
. " " Histopatologia Sintomas [/ medidas de A
/| Autores aio deteccion presentacion causal conclusiones
control
Molecular characteri- Avian Analisis de la // Reovirus // cojera, las Vacunacion Se propone que la diferencia
zation of avian reovirus  Pathology / secuencia de aviarios (ARV) patas abiertas entre lavacunay las cepas de
causing tenosynovitis 2020 aminoacidos genotipo, campo podria contribuir al
outbreaks in broiler de la proteina denominado fracaso de las vacunas actual-
flocks, Iran // [18] Sigma C “cepa Ardehal” mente disponibles para inducir
lainmunidad protectora contra
la cepa Ardehal y esto condujo
a una tenosinovitis viral gene-
ralizada en Iran.
Bacteriological and Brazilian Jour-  Evaluacién bacte-  Pollos de engor-  Staphylococcus — Infiltrado inflamatorio // // De acuerdo con el analisis
histopathological eval-  nal of Poultry riolégica dede32diasde aureus heterofilico de la mem- bacterioldgico e histopatolo-
uation of articulations  Science /2019 edad brana sinovial, pliegue gico. La artritis de grado leve
of chickens diagnosed sinovial y coldgeno se relaciona con lesiones no
with arthritis // [16] tendinoso en la mitad infecciosas en su mayor preva-
de los casos artriticos lencia, mientras que la artritis
de grado grave tiene causas
infecciosas.
Genetic and patho- Poultry PCR conun ceba-  Embriones de Reovirus aviar  Predominio de Hinchazon Vacunacién Mayor diversidad genéticay su
genic characteristicsof ~ Science /2019 dorde deteccién  pollo (7-8dias)y  (ARV) (18 cepas, linfocitosy células de patasy patogenicidad de los ARV.
newly emerging avian pollode28dias 4 grupos de plasmaéticas, que se articulaciones,
reovirus from infected genotipos) distribuyeron en el cojera severa.
chickens with clinical tejido intersticial de
arthritis in China // [4] los tendonesy zona
portal de los higados
afectados.
Molecular detection Journal of Reaccion en Pollos de Mycoplasma Inflamacion linfohis- Dermatitisde  Sacrificio rapido  Es probable que la frecuencia
of Mycoplasma synovi-  the African cadenadela engorde (de 6 synoviaey tiocitica difusa intensa laalmohadilla  de bandadas de M. synoviae se subestime a
ae and avian reovirus Veterinary polimerasa (poly-  a7semanasde  losreovirus con acumulacionesde  plantar (po- positivas paraM.  menudo debido al uso gene-
infection in arthritis Association / merase chain edad), repro- aviarios (ARV) heterofilos, hiperplasia  dodermatitis),  synoviae o ARV, ralizado de tratamientos con
and tenosynovitis 2019 reaction PCR) ductoras (de 66 e hipertrofia de células  artritis de la el control de la antibiéticos en las parvadas
lesions of broiler and a67semanas) sinoviales con forma- articulacion transmisionver-  reproductoras y la corta vida

breeder chickens in
Santa Catarina State,
Brazil // (9]

cién de vellosidades
y/o necrosis en diversos
grados.

tibiotarsiana.

tical y medidas
de bioseguridad
en las granjas.

Gtil de los pollos de engorde.
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(viene)
Titulo del articulo Revista | Método de Edad de Agente . , . Tratalfuento Resultado relevante //
~ ” " Histopatologia Sintomas [/ medidas de "
/| Autores aio deteccion presentacion causal conclusiones
control
Genotypic character- Scientific Re- Reaccién en // Reovirus avia- // // // Se proporciona informacién
ization of emerging ports /2019 cadenadela rios (ARV) sobre como otros genes que
avian reovirus genetic polimerasa con no se estudian cominmente
variants in California transcriptasa agregan variabilidad al genoma
//[17] inversa (reverse del reovirus.
transcriptase
polymerase chain
reaction RT-PCR)
Use of controlled Israel Journal // Pollos de Reovirus avia- // Inflamaciony Exposicién Se probé un enfoque basado
exposure as a novel of Veterinary engordey repro-  rios (ARV) cicatrizacion controlada delas  en la exposicién controlada
method for reovirus Medicine / ductoras de 14 de los tendo- parvadas repro-  de las parvadas reproductoras
arthritis/tenosynovitis 2019 dias de edad nes gastroc- ductoras durante  durante la crfa con un reovirus
prevention. A prelimi- nemioy flexor,  lacriaconun vivo de tipo salvaje. La cual no
nary report // [18] que provoca reovirus vivo de provoco ningln dafio a la salud
cojera, rotura tipo salvaje. de las pollitas, reproductoras
de tendonesy o produccién de huevos y po-
desviacién de llitos. La progenie no presentd
las piernas. signo de infeccién por reovirus.
Partial molecular Avian Diseases /] Pollos de Engor-  Reovirus // Inflamacion // El resultado del estudio de
characterization and /2019 de de 14 dias aviarios (ARV) patogenicidad se puede utilizar
pathogenicity study fragmento de como base para mejorar los
of an avian reovirus 1088 pb del protocolos de los estudios de
causing tenosynovitis gen ARV S1 patogenicidad para caracte-
in commercial broilers rizar las variantes de ARV que
//[19] causan enfermedades clinicas
en el campo.
Pathological and Poultry Science  Reaccién en Pollos de Reovirus Hiperplasia de las Hinchazdén Vacunacién Se demostraron caracterfsticas
molecular findings of /2018 cadenadela engordede22-  aviarios (ARV) membranas sinoviales,  marcada, epidemiolégicas, macroscépi-
avian Reoviruses from polimerasa (poly- 28 dias Linajes (Ily V) necrosis de fibras edema,y cas y microscopicas asociadas
clinical cases of teno- merase chain musculares, numerosos hemorragias, con la presencia de ARV dife-
synovitis in poultry reaction PCR) macrofagos, células exudado rentes a las cepas vacunales,

flocks from Brazil // [6]

plasmaéticasy linfocitos
y agregados linfoides.

seroso entre
los tendonesy
la articulacién
del corvejon.

destacando la ocurrencia de
cepas patdgenas de ARV en
aves de corral.
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(viene)
. . . . Tratamiento
Titulo del articulo Revista / Método de Edad de Agente . , P . Resultado relevante //
.. s s " Histopatologia Sintomas [/ medidas de A
|/ Autores aio deteccion presentacion causal conclusiones
control
Molecular character- Virology / 2018 Caracterizacion // Reovirus avia- // // Vacunacion Esta publicacion muestra la
ization of emerging molecular de un rios (ARV) amplia diversidad genética
avian Reovirus variants segmento parcial del grupo de ARV # 4, la circu-
isolated from viral ar- del gen sigma lacion de los 6 grupos de ARV
thritis cases in Western (0)C reportados en todo el mundo
Canada 2012-2017 en Canaday las diferencias
based on partial sigma importantes en la clasificacién
(0)C gene //[20] del grupo de ARV entre los
investigadores.
Phenotypic, genotypic  Scientific Re- Ensayo deinmu-  Pollitos de un Reovirus avia-  Vainas tendinosas Inflamacion Vacunacién Las variantes emergentes de
and antigenic charac- ports /2017 noabsorbente dia rios (ARV) engrosadas con unilateral o ARV asociadas con la artritis
terization of emerging ligado a enzimas infiltracion de células bilateral de los viral/tenosinovitis estan evo-
avian reoviruses isolat- (enzyme linked mononucleares, prin- tendones, plu- lucionando y pueden evadir la
ed from clinical cases immunosorbent cipalmente linfocitos, mas erizadas, inmunidad inducida por cepas
of arthritis in broilers in assay - ELISA) células plasmaticas y cojera, piernas de vacunas comerciales.
Saskatchewan, Canada un niimero moderado abiertasy
/21/ de heterdfilos en el renuencia a
sitio de la inflamacién levantarsey
activa. caminar.
Genomic characteri- Archives of Viro- ~ Tecnologfa de // Reovirus avia- // // // Identificaron una variante de
zation of a novel avian  logy /2015 secuenciacion de rios (ARV) campo divergente de orto-
arthritis orthoreovirus préxima genera- reovirus aviar (ARV) (Reo/PA/
variant by next-genera- cién (next-gene- Broiler/15511/13, 0 PA15511),
tion sequencing // 22 ration sequencing aislada de pollos de engorde
-NGS) con artritis viral en Pensilvania
en 2013. El analisis gendmico
ha revelado que este virus
es distinto de las cepas ARV
de referenciay cumple los
criterios para una cepa nueva o
novedosa.
Aduplexreal-time PCR  Virology Jour- PCRduplexen // Reovirus // // // Desarrollaron un ensayo de
assay for the detection  nal /2015 tiempo real aviar (ARV) y PCR en tiempo real duplex
and quantification of Mycoplasma rapido, especifico y sensible
avian Reovirus and synoviae (MS). para la deteccién simultanea
Mycoplasma synoviae de ARVy MS.
/123
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18 Factores asociados en la presentacion de tenosinovitis en pollo de engorde

Discusion

La artritis viral o tenosinovitis hace referencia a la inflamacion que afecta a las arti-
culaciones de las piernas y tendones en especies de aves de corral, manifestaciones
patoldgicas de infeccion por reovirus aviar (ARV). Sin embargo, la artritis no es pa-
tognomonica de los ARV, algunas bacterias también pueden causar lesiones en las
articulaciones como por ejemplo, Mycoplasma synoviae [9], Staphylococcus [19],
Enterococcus, Escherichia coli [22)].

Las lesiones patoldgicas macroscoépicas observadas en los diferentes estudios
relacionadas con la presencia de artritis infecciosa o tenosinovitis se caracterizan por
presentar dermatitis de la almohadilla plantar (pododermatitis), artritis de la articu-
lacion tibiotarsiana, exudado caseoso que llenaba la cavidad articular, aumento del
liguido sinovial y petequias en las membranas sinoviales, exudado purulento intraar-
ticular [19]. En contraste con los andlisis histopatoldgicos de las lesiones artriticas
de las articulaciones tibiotarsianas, en general, los estudios observaron inflamacion
linfohistiocitica difusa intensa con acumulaciones de heterdfilos, que afectaban prin-
cipalmente a la cépsula sinovial, al tendon flexor digital; en muchos casos también se
observo hiperplasia e hipertrofia de células sinoviales con formacion de vellosidades
o necrosis en diversos grados [20].

El diagndstico e identificacion del agente etioldgico se lleva a cabo mediante
el aislamiento viral/bacteriano del tejido afectado. No hay opciones de tratamiento,
aparte de la atencion de apoyo general, para las aves que alguna vez estuvieron clini-
camente afectadas. La prevencion de los signos clinicos se basa en la generacion de
una respuesta inmunitaria protectora especifica de serotipo, aunque el valor diagnos-
tico del perfil serolégico a menudo es dificil de interpretar porque las infecciones por
reovirus estan muy extendidas entre las aves comerciales [7].

Asimismo, dado que los ARV son resistentes al calor, las enzimas protealiticas,
varios desinfectantes y un amplio espectro de pH, es casi imposible mantener las
granjas avicolas libres de infeccidon por ARV. Por tanto, la opcidn mas viable para
prevenir la enfermedad es el uso de vacunas adecuadas [21]. Pero, aunque la artritis
viral o tenosinovitis es una enfermedad de la que se habla desde los afios 50, ya que
los reovirus causantes de esta fueron descritos por primera vez en 1959 por el Dr.
Norman Olso —en ese mismo afio Jungherr (1959) describié una serie de causas
bacterianas de artritis, tenosinovitis, de acuerdo con lo expuesto desde 2012 [5]—, se
ha generado un aumento dramatico en el nimero de casos clinicos de tenosinovitis en
aves de corral comerciales y las vacunas comerciales no pueden proporcionar niveles
adecuados de proteccion contra la enfermedad, lo cual indica que los ARV patdgenos
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emergentes se estan convirtiendo en amenazas inminentes para la industria de pollo
de engorde [21].

La principal preocupacion es que a pesar de que actualmente existe una mejor
y mayor comprension de la biologia del virus, su variabilidad, gracias a los esfuerzos
de los diferentes grupos de investigacion en paises como EE. UU, Canada, China, entre
otros, en la deteccidn v tipificacion de variantes de ARV, las cepas vacunales clasicas
utilizadas para la inmunizacion de parvadas comerciales, a saber, S1133, 1733y 2408,
no han cambiado desde la década de 1970. Como lo mencionan [14], estas cepas han
demostrado ser ineficaces para controlar la infeccion, en parte, de acuerdo con las
investigaciones, la naturaleza del virus es propensa a eventos de mutacion y recom-
binacién que generan variantes que estan parcial o incompletamente protegidas por
anticuerpos generados por cepas vacunales clasicas.

Lo anterior, lo confirman [18], quienes en su estudio comentan que las vacunas
comerciales de reovirus vivas e inactivadas disponibles contienen cepas de reovi-
rus que pertenecen al mismo serotipo (S-1133 o 1733). Por lo cual, estas cepas son
antigénicamente diferentes de los nuevos reovirus emergentes y no brindan alguna
proteccion contra la infeccion a las parvadas reproductoras, asi favorecen la transmi-
sion del virus a la progenie. Los nuevos reovirus emergentes son mas patégenos, se
transmiten verticalmente y causan artritis/tenosinovitis severa en pollos de engorde
y reproductoras de tan solo 14 dias de edad.

Un ejemplo de esto se ve reflejado en el estudio de algunos autores [22], quie-
nes, mediante el uso de tecnologia de secuenciacion de proxima generacion (NGS),
lograron identificar una variante de campo divergente de Ortoreovirus aviar (ARV)
(Reo/PA/Broiler/15511/13 0 PA15511), aislada de pollos de engorde con artritis viral en
Pensilvania en 2013. El genoma completo de la cepa de campo PA15511 tenia 23.495
pb de longitud con 10 segmentos de ARNdc que codifican 12 proteinas virales. Las
longitudes de los segmentos gendmicos variaron de 1.192 pb (S4) a 3.958 pb (L1). El
analisis genémico reveld que este virus es distinto de las cepas ARV de referencia y
cumple los criterios para una cepa nueva o novedosa. Asi mismo [4], afirman que en
los ultimos afios se ha informado de una creciente prevalencia de cepas ARV nove-
dosas con variantes antigénicas y una virulencia mas fuerte.

En este sentido, se evidencia que los productores han optado por utilizar va-
cunas inactivadas personalizadas en ausencia de vacunas homologas disponibles
comercialmente. De modo que la generacion de cepas variantes que eluden lainmuni-
dad de la vacuna perpetua el ciclo de variabilidad, lo cual aumenta la necesidad de una
pronta deteccion, tipificacion y formulacion de vacunas autégenas. Pero la identifica-
cion y seleccion de aislamientos de campo para su uso en vacunas autégenas puede
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resultar dificil, especialmente cuando multiples Reovirus cocirculan entre parvadas.
Ademas, los datos de campo sugieren que, en algunos casos, las vacunas personali-
zadas brindan una proteccion adecuada contra las enfermedades, pero a medida que
surgen nuevas variantes genéticas, se necesitan nuevas vacunas.

De modo que, teniendo en cuenta que para generar estrategias de control y
prevencion frente a Reovirus es primordial poder caracterizar las cepas causantes de
la enfermedad en campo, con la caracterizacién seleccionar cepas de virus para ser
incluidas en vacunas autégenas, estudios [20] afirman que la vigilancia molecular es
primordial para la prevencion de enfermedades endémicas, lo cual es especialmente
importante para los Reovirus, considerando su genoma de ARN segmentado y su
potencial de variacién.

Como se menciond anteriormente, el primer paso en la vigilancia es la detec-
cion y el aislamiento de patégenos, en este sentido, generalmente las técnicas que se
utilizan para los diagndsticos de rutina, incluido el andlisis seroldgico (por ejemplo,
el ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas) y los métodos de aislamiento, son
laboriosos y requieren mucho tiempo. Ademas, el método seroldgico solo da un his-
torial de infeccion, lo que da como resultado el retraso del tratamiento y una mayor
propagacion de la infeccion, ademas, el analisis a menudo no es confiable debido a
reacciones inespecificas y reactividad cruzada de reactivos [9].

Adicionalmente, como lo mencionan [20] en su estudio, con frecuencia no es
posible aislar los agentes que causan las lesiones de las aves, ya que a menudo no
se encuentran las condiciones viables en el momento de la recoleccion de la mues-
tra. Por tanto, la PCR ha sido una herramienta de diagndstico Util en situaciones de
campo. Los estudios moleculares también ayudan a comprender la epidemiologia, el
origen y la evolucion de las cepas de virus variantes emergentes [20].

Por consiguiente, investigadores [23] desarrollaron y validaron un ensayo de
PCR duplex en tiempo real para el diagndstico diferencial, la deteccion cuantitativa de
Reovirus aviar (ARV) y Micoplasma sinoviae (MS). Contrario a esto, [20] argumentan
que, dado que la reaccién en cadena de la polimerasa con transcriptasa inversa RT-
PCR de diagnostico se centran en un segmento conservado del genoma del ARV,
por ejemplo, S4 no podra diferenciar cepas variantes. Es entonces cuando el cultivo/
aislamiento del virus, la posterior caracterizacion genémica del virus, a partir de ge-
nes altamente variables, se vuelve crucial en la estrategia de vigilancia. Tomando en
cuenta estas consideraciones, en un periodo de 3 afos, lograron detectar y aislar 265
Reovirus [20].

Finalmente, esta revision permite inferir que se ha demostrado que las variantes
emergentes de ARV asociadas con la artritis viral/tenosinovitis estan evolucionando,
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lo que facilita evadir la inmunidad inducida por cepas de vacunas comerciales. Por lo
tanto, el desarrollo de nuevas técnicas mejoradas para la deteccion temprana, rapida
de ARVyde M. synoviae, al igual que de vacunas adaptadas contra las cepas variantes
patdgenas emergentes de ARV es esencial para para prevenir la propagacion de la in-
feccion, asi minimizar las pérdidas econémicas para la industria de pollos de engorde.
Por lo tanto, se requieren mas estudios enfocados en la secuenciacion, caracteriza-
cion del genoma completo, la determinacion del mecanismo de patogenicidad para
obtener una mejor comprension de las cepas circulantes de ARV para desarrollar
estrategias eficaces de proteccion contra enfermedades [4].

Conclusiones

La realizacion de la revision permite concluir lo siguiente:

+  Seevidencio que la naturaleza de la enfermedad y los signos clinicos aso-
ciados con la artritis viral esta influenciada por el tipo de ave (pollos de en-
gorde, reproductoras, pavos), edad del ave, estado inmunoldgico, patotipo
del virus y via de exposicion.

«  Las pérdidas econdmicas significativas en la cria de aves de corral debido
a las infecciones por ARV enfatizan la importancia de estudiar continua-
mente la prevalencia, las caracteristicas genéticas y la evolucion de la
patogenicidad de los nuevos aislados de ARV.

+  Los hallazgos de los diferentes estudios asociados con los ARV evidencian
gue en los ultimos afios estos patdégenos han evolucionado a través de una
mayor diversidad genética, patogenicidad. Por tanto, dado que el control de
la enfermedad asociada con la infeccion por ARV es cada vez mas dificil,
se requieren nuevas medidas de prevencion, control; ya que la vacunacion
ha demostrado no ser totalmente eficaz.

+  En Colombia se cuenta con pocos estudios sobre esta enfermedad, se
puede aprovechar el hecho de las importantes medidas de control de otras
enfermedades aviares que faciliten a la par desarrollar identificacion del
reovirus y posibles variantes.
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