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Resumen

La coccidiosis aviar es una enfermedad de alto impacto
econdmico para la industria avicola. La principal estra-
tegia para la prevencion y tratamiento de esta enferme-
dad es la quimioprofilaxis con anticoccidiales. Pero la
aparicion de coccidios resistentes a los medicamentos y
la presién social por la disminucién de residuos en pro-
ductos animales, conduce a buscar estrategias alterna-
tivas, como la inmunoprevencion. Por esta razon este
documento valora y evalla el estado actual del conoci-
miento mediante una revision sistematica de la literatura
disponible en las bases de datos: Pubmed, Science di-
rect y Google scholar, que abarco los Ultimos diez afios.
Se encontré informacion sobre las multiples vacunas
disponibles y en experimentacion, y las diversas aproxi-
maciones que tiene cada vacuna desarrollada.

Palabras Claves: Coccidiosis, Vacunas, Pollo de en-
gorde

Abstract

Avian coccidiosis is a parasitic disease of important eco-
nomic impact for poultry producers. The main strategy
for the prevention and treatment of coccidiosis in poultry
is the chemoprophylaxis with anticoccidials. However,
the emergence of drug-resistant coccidia and social pre-
sure for reducing chemicals levels in animal products,
are leading to seek alternative strategies, such as vac-
cination. Therefore, this paper asseses and evaluates
the current state of knowledge by a systematic review of
literature available in database such as Pubmed, Sci-
ence direct and Google scholar, covered the last ten
years. Information about multiple commercial as well as
the different approaches that each developed vaccine
has, was found.

Keywords: Coccidiosis, Vaccines, Broilers.
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Introduccion

La coccidiosis es reconocida como la parasitosis de ma-
yor impacto economico en la produccién avicola mundial
(Gamboa, 2011). El agente causal esta clasificado como
un protozoo del género Eimeria spp., que se multiplica
en el tracto intestinal ocasionando dafios que interrum-
pen la absorcién de nutrientes, provocan diarrea, pér-
dida de sangre y mortalidad (Yufio, 2008).

El control profilactico con coccidiostaticos en el alimento
es la préactica comun (Zhang J. L., 2012), pero la farma-
corresistencia y la presién social contra el uso de drogas
anticoccidiales esta impactando este tipo de control qui-
mioterapéutico (Song H. Y., 2010).

Esto hace necesario el desarrollo de estrategias de con-
trol alternativas, haciendo énfasis en la inmunizacién
(Song H., 2013) . Las vacunas vivas sin atenuar y ate-
nuadas estan disponibles hace mas de 50 afios (Irfan
Anwar et al. 2008 ), y siguen utilizandose a pesar de que
tienen limitaciones asociadas con la patogenicidad de
los parésitos utilizados (Sharman et al. 2010 ). Por esto
se vienen desarrollando vacunas alternativas como las
de subunidades de antigenos anticoccidiales obtenidas
por la técnica del ADN recombinante (Mohammed ,
2010; Hongyan Song B, 2011).

En este contexto, el objetivo de este documento es
revisar el estado del arte sobre las vacunas disponibles
y en desarrollo para el control de coccidiosis en pollos
de engorde, enfatizando en las especies de Eimeria con-
tra las cuales protegen, las formas farmacéuticas y vias
de administracion empleadas.

Materiales y Métodos

Se realizd una revision sistematica de la literatura inde-
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xada y registrada en bases de datos digitales disponi-
bles via web.

Estrategia de busqueda

Se efectud una busqueda en las bases de datos : Pub-
med, Science direct y Scholar Google, empleando como
palabras clave : vaccine, Eimeria y broiler de forma
combinada. Como estrategia secundaria se escogieron
referencias bibliograficas aportadas por los articulos ob-
tenidos y que no se detectaron en la fase inicial.

Criterios de inclusion, exclusion y valoracién

Se tuvieron en cuenta estudios realizados en la Gltima
década (2004-2014) y que estuvieran redactados en
idioma inglés o espafiol. Ademas, se incorporaron estu-
dios experimentales, pruebas de campo y articulos de
revision.

No se incluyeron articulos con referencias bibliograficas
superiores a 25 afios y cuyos autores contaran con me-
nos de 2 documentos relacionados con la tematica.

Extraccion de los datos

Para la colecta de informacion se disefié una tabla con
los siguientes datos: informacion bibliogréfica, objeti-
vos, tipo de estudio, indicadores zootécnicos medidos,
poblacion experimental y conclusiones. Posteriormente
se clasificaron los estudios de acuerdo al tipo de vacuna
descrita y su respectiva eficiencia.

Analisis de informacion.

Se analizé la informacion obtenida describiendo el tipo
de vacunas utilizadas: disponibles o en experimenta-
cion, verificando lo indicadores zootécnicos empleados
para medir eficacia y describiendo las ventajas y limita-
ciones de cada tipo de vacuna de acuerdo al desarrollo
actual de la industria avicola mundial.

Resultados y Discusion

Con la estrategia planteada se localizaron 170 articulos,
de los cuales 28.2% (48) cumplieron con las criterios
de inclusién y exclusion. Los estudios seleccionados
fueron realizados en China (17), EE.UU (13), Australia
(2), Brasil (2), Reino Unido (2), Colombia (1), Argentina
(1), Espafia (1), India (1), Siria (1), Iran (1), Pakistan (1),
Holanda (1), Inglaterra (1), Egipto (1) y Bélgica (1). En
cuanto al tipo de trabajos se encontré que los estudios
experimentales (41,6%) y de campo (41.6%) aportaron
el 83.2% de los datos, mientras que los articulos de re-
visién aportaron el 16.6%. Cabe destacar que el 66.6%
de los trabajos fueron publicados en los ultimos 5 afios
(2009-2014).

Estos resultados denotan que los grandes productores
de pollo de engorde en el mundo son los que mas se
han ocupado del tema. Pues en los continentes asiatico
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y americano, se realizan el mayor porcentaje de investi-
gaciones tanto experimentales como de campo para el
control de la coccidiosis. Cabe destacar a China y
EE.UU. quienes van a la vanguardia con el desarrollo
de vacunas contra la coccidiosis. Otros paises como,
Australia, Brasil, Reino Unido, Colombia, Argentina, Es-
pafia, India, Siria, Iran, Pakistan, Holanda, Inglaterra,
Egipto y Bélgica, aportan informacion relevante sobre
la quimioprofilaxis de la coccidiosis en aves de en-
gorde.

De estas investigaciones se deduce el reconocimiento
de la induccion de inmunidad innata y adaptativa a tra-
vés de la vacunacion como el método mas eficaz para
el control de coccidios (Guangwen , 2013; Del Cacho E.
, 2009). Asimismo, se identifica que esta aproximacion
es una alternativa al control quimico y evita el desarrollo
de resistencia a los anticoccidiales. Es decir, si hay coc-
cidios resistentes en una granja, sus efectos adversos
se pueden disminuir por el uso de vacunas (G.Q. Li,
2005).

Se han descrito siete especies de Eimeria como agentes
etiolégicos de la coccidiosis en aves (E. tenella, E. acer-
vulina, E. maxima, E. brunetti, E. necatrix, E. praecox y
E.mitis). Todas estas especies tienen un ciclo asexuado
y sexuado en el tracto gastrointestinal. Entre estas es-
pecies existe diversidad morfolégica, patogénica y de lo-
calizacion. Esta diversidad favorece el diagnéstico e
identificacion del parasito pero dificulta el desarrollo de
vacunas (Del Cacho E. , 2009).

Vacunas contra Eimerias

El primer estudio que demuestra proteccion inmune se
desarroll6 contra E. tenella en 1925 y sentd la base de
la vacunologia moderna de la coccidiosis (Sharman,
2010). Sin embargo, se necesitaron 27 afios para la pre-
sentacion de la primera vacuna comercial (Coccivac®
Schering plough Animal Health) (Landman, 2011), esta
es una vacuna viva sin atenuar que incluye una sola
especie de Eimeria y por tanto no protege a las parvadas
contra otras especies. (Sharman, 2010), demostrando
que esta inmunidad es especie- especifica (Shirley M,
2007), y se requiere de vacunas polivalentes que prote-
jan frente a multiples especies (Xicheng , 2005;
Mohammed , 2010)

Las vacunas se clasifican como vacunas vivas y/o muer-
tas. Las vacunas vivas utilizan ooquistes de una o mas
especies del parasito, los cuales pueden ser atenuados
0 no atenuados. Las vacunas muertas, en cambio, pue-
den utilizan el parasito muerto completo o subunidades
del mismo. Las vacunas actualmente en desarrollo son
principalmente de subunidades del parasitos, que em-
plean la técnica del ADN recombinante para generar los
antigenos que inducen la inmunidad.
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Vacunas Vivas

En la inmunizacién con vacunas vivas, se busca que
después de la ingestion de los ooquistes se cumpla el
ciclo biolégico normal del parasito y se desarrollen res-
puestas inmunes del huésped las cuales son complejas
e influenciadas por el genotipo y carga del parasito
(Shirley M, 2007).

Las vacunas vivas no atenuadas utilizan parasitos
derivados de cepas de laboratorio 0 de campo, sin mo-
dificacién alguna de su virulencia natural. Actualmente,
continuan en uso y estan registradas (Coccivac ® , Im-
mucox ® Nobilis ® COX ATM®, M VAC ®) en mas de
40 paises y durante los ultimos 50 afios solo han sufrido
reformulaciones. (Sharman, 2010). No obstante, dichas
vacunas poseen desventajas como el potencial pato-
geno (Jiang, 2004; suhair R, 2013), un alto costo de
produccién (Song H. Y., 2010) y eficacia variable entre
lotes. (Jiang, 2004; Garcia, 2008; Landman, 2011).

Por ofra parte, las vacunas con parasitos atenuados
ofrecen un enfoque mucho mas seguro. El proceso de
atenuacion reduce la produccién de ooquistes entre el
72 y el 97%, minimizando el riesgo de enfermedad cli-
nica (Shirley, 2006). Esta atenuacion se alcanza princi-
palmente a través de la seleccién de parasitos 'preco-
ces', luego del pasaje multiple por embriones de pollo.
Estos parasitos seleccionados se caracterizan por una
baja capacidad reproductiva y por un tiempo de genera-
cion abreviado debido a la reduccion o pérdida com-
pleta, de una o mas rondas de multiplicacion asexual
(Landman, 2011; Williams, 2004).
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En cuanto a su presentacion, las vacunas vivas se en-
cuentran disponibles en aerosol, geles comestibles y en
polvo, para ser administradas a las aves via oculonasal,
in ovo y oral. (Clarka, 2012; Kyung W L H. S., 2012).
Vale anotar que la via oculonasal se considera la mas
eficaz, puesto que las mucosas poseen un tejido linfoide
que representa el compartimiento inmunolégico mas
grande del cuerpo (MALT) (Berezina, 2010; Seung |. ,
2011; Wongi, 2004). No obstante, la via in ovo es cada
vez mas utilizada para entregar vacunas vivas (Inovo-
cox® Embres Inc and Pfizer) (Berezina, 2010; Xicheng ,
2005; Ayaz.M, 2008).

En latabla 1 se listan las principales vacunas comer-
ciales usadas en aves de corral y sumétodo de aplica-
cion. En esta tabla se puede apreciar que las vacunas
comerciales empleadas en los trabajos fueron vivas
atenuadas (8), vivas no atenuadas (7) y muertas utili-
zando el parasito completo (1). Asimismo las vias de ad-
ministracion que emplean estas vacunas son la via oral
en agua de bebida (50%), via 6culo-nasal (38.8%), in-
tramuscular (5.5%) y en huevo (5.5%).

Vacunas Muertas

En cuanto a la inmunizacion con vacunas muertas solo
se reporta una que utiliza gametocitos completos del pa-
rasito (CoxAbic ® Abic Biological Laboratories). Las de-
méas emplean antigenos que estimulan una respuesta
inmune protectora en el huésped durante una infeccién
natural, conocidas como vacunas de subunidades. Los
antigenos que usan este tipo de vacunas son de tipo

Tabla 1. Vacunas comerciales contra coccidiosis aviar

Eimeria
especies *

Vacunas / iaDorarorios

Eren.

fapcratorios hipra s.a) Emi, Eten

Inmunocox C-1 ( vetech
/asoratories )
inmunocox C-2 ( vetech

Epar.
Eac, Emax, Eten
Enec.

Eac, Emax,

lasoratories ) Emdv, Eten
Enec.
nmuner Gei -Coc ( Eac, Ebr, Emax,
vacunas inmuner ) Eten.
movocox ( Embrex inc and Eac, Emax “2,
Pnzer) Eten .Enec.
Livacox @ ( BloPharma ) Eac, Emax,

Eten Enec.
Livacox T ( BicPnama ) Esc, Emax Eten
Paraccx -8 [ schering
plough animai heait)

Eac, Ebr, Emax *
2, Emiv, Eten
,Enec , Epar

Eac, Emax “2

Em, Eten

Eac, Emax, Eten.

Paraccx -5 [ schering
plough animal heakt)
Supercox (Giu Animal
Prarmaceuticar Company)

ATENUACION

E&c¢, Emax, No atenuada Brobers

Coccivac-B ( schering Eac.Emax, EmW, No atenuada Brobers ocular spray . agua ce
plough animai hesi) Eten. bevica
Cocchvac-Df schering Eac, Ebr,Enha, No atenuada Breeders/ Layers ocular spray . 3gua oe
plough animai nesit) Emax, Em, bebiaa
Eten .Enec
Epar
Eimeravac PlUs [ Eac, Emax, Anugen muerto Breeders mntramuscutar
Guangdong academy of Eten de Emax

Agricuitural Sciences) gametocitos

Eimeravax 4m ( Eac, Emax, Eren Atenuada Breeders/ Layers/ Oral

Bicpropperties Py} .Enec. broliers

Hipracox Brolers Eac, Emax, Atenuada Breeders/Layers/ Gota ocular

No atenuada

No atenuada

Atenuada
No atenuada
Atenuaaa
Atenuaaa

Atenuada

Atenuada

Arenuada . No
atenuada (Esc.
Emax)

ESPECIE AVIAR

ocular spray , agua de
bebdica

brollers

BroBers Agua de bebida

Brobers Agua o gel
Breeders/Layers Agua o gel
Breeders/Layers/ oral

brollers

Brosers in ovo
Sreedersiayers Aerosct , 3gua de Debida
Broliers /Layers Aerosol . agua de bebida

Brobers Aerosol . agua de bebida

BroBers Aerosol . agua de bebida

Eac, E. acervuiina ; Emax, E. maxima; Emiv, E. mitis; Eten , E. teneNa; Enec, E. necatris; Epar, E. preacos ; Eor, E
pruned and EMax" 2 . Iwo antigenicaNy aerent ines of E. maxima
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proteico, procedentes de distintas estructuras, estadios
y especies del parasito (Shirley, 2006; Song H. , 2013;
Geriletua, 2011).

En la tabla 2 se registran los principales estudios ex-
perimentales en el desarrollo de vacunas contra cooci-
diosis. Estas son clasificadas como vacunas muertas de
subunidades, especialmente fracciones proteicas obte-
nidas mediante la técnica del ADN recombinante. Asi-
mismo, se mencionan las vacunas que utilizan citoqui-
nas (8) para incrementar su eficacia. Del mismo modo,
se mencionan los plasmidos (6) y proteinas recombina-
das en E. coli (18) mas utilizadas. En cuanto a vias de
administracién, se encontrd que para las vacunas expe-
rimentales la via intramuscular (100%) y la subcutanea
(31.5%) fueron las empleadas. Las especies de Eimeria
que se usaron fueron E. tenella (11), E.acervulina (6), E
méxima (1) y solo un estudio reporto el uso de un pép-
tido sintético.

Dentro de las vacunas de subunidades se incluyen las
vacunas que mediante técnicas de ingenieria genética
pueden clonar genes que codifican antigenos de inte-
rés en huéspedes alternativos como bacterias, levadu-
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vacunas recombinantes y las vacunas de ADN.

(Gonzalez, 2005)

Las vacunas de ADN consisten en unos pequefios ani-
llos de ADN llamados plasmidos en los que se introdu-
cen los genes que codifican la produccion de uno o
varios antigenos del parasito. Estos plasmidos cuando
son inyectados penetran las células del hospedador ubi-
candose en el nucleo, comandando desde ahi la pro-
duccién de los antigenos del patdgeno que desencade-
naran la respuesta inmune. Estas vacunas en experi-
mentacion son las que mas expectativas generan para
el control de la coccidiosis aviar (Gonzalez, 2005)

Por otro lado las vacunas recombinantes estan com-
puestas por particulas proteicas producidas en organis-
mos como bacterias y levaduras los cuales son utiliza-
dos como vectores de los antigenos dentro del hospe-
dador, proporcionando una mayor estimulacién antigé-
nica durante un prolongado periodo de tiempo (Wongi,
2004; Gonzélez, 2005).

Estas vacunas de subunidades se han perfeccionado
para incrementar su eficiencia, mediante la co-inyeccion

Tabla 2. Vacunas contra coccidiosis aviar en desarrollo

N AUTORES  ANO ESPECIE TIPC DE VACUNA
EIMERIA o
1 | SungHyen 2010  E.acervulina RECOMBINATE
laea
2 Emiiodel 2011  Ejenzla
Qachoa
3 Mohammed 2010  E. acervulina ADN
AlA
4 Hongyan, 2010  E.acervulina ADN
Sq0g.
5 | Seungl. 2011 E.acervuina  RECOMBINATE
6 LeiZhanga 2012 E. tenella eeombinate
7 ‘ Xicheng 2004  Eacervulina RECOMBINATE
Qing
8 Julie 0. 2012 Etensla RECOMBINATE
§ | Jiaphwali 2012 RECOMBINATE
10 Jun Ding 2012 E. tenella, ADN,
Embu; RECOMBINATE
E.maxima
11 ‘ Yingli Liy 2013 Etensla ADN,
RECOMBINANTE
12 Xicheng 2005 Etenglla ADN
Ding RECOMBINATE
13 ‘ Seung . 2011 E.acervulina RECOMBINATE
14 Genletia 2011 E.tenglla ADN
15 Guangwen 2013 Etensla RECOMBINATE
Yina
16 blireza, 2005 Petido,
Talehi sintetico, ___
17 Hongyan, 2013 E. tenella ADN
$a0g RECOMBINATE
18 Qianmng 2008 Etengla ADN
X RECOMBINATE
19 Xacksl 2008 Etensla ADN
S0g RECOMBINATE
|
o Proteinas recombinadas en Eschericha coli.

VA GEN , MOLECULA PROTEINA AYUDANTE
EACTERIA o -

IM profilina + Eschenicha col * Quil A, colesterol,
bromuro de amonio,
dimeti diectadesil
y Carhopel (QCOC)

IM Ag + celulas dendriticas intestinales

IM-SC  pVAX1-cSZ2-IL-2

IMSC  gYAX-LDH, pYAX-LDH-IFNT y

pVAX -LOH-IL-2
IMSC  gen3-1E + Eschericha colii * ISA70VG

IM prateinas (HSP70), (EtMIC2) +
Eschencha coli *
IM proteing 3-1€, IL-18 + Eschericha coli

I campiiehacter proteina eCIT CigA +
Eschencha coli *1

IM ETRHO1 +E. coli

IM T4+ pBEX-STG E.coli*

Pvax1+proteina rombiedal Eschenchs

coli*

IM EtMIC2 E.coll * -sRNA.

In¢ eeofilinazE.col*

IM Gen MZ5-7+Gen IL-17+ pcONA4.0
IM EtIMP1 Eschenicha coli j + EliC

ISAT1VG IMS 1313N
VGPR

M CHAT-4
IM-SC  Gen SO7 Eschencha coli +pcONA3 +
IL-2
IM TA4 +IL-2 Eschencha coli +

pcDNA3.1
IM-SC  pcDNA-TA4-IL-2

ras o lineas celulares de mamiferos, conocidas como
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citoquinas o plasmidos que permiten la co-expresién de
antigenos con citoquinas (Geriletua, 2011).

En los resultados se observa que se han logrado avan-
ces significativos en la identificacion de genes de pro-
teinas del parasito y de citoquinas adyuvantes para es-
pecies de Eimeria como: E. tenella, E. méxima y E.
acervulina. (Zhang Y. L., 2013; Song H. , 2013; Wongi,
2004).Las proteinas mas empleadas en los trabajos re-
visados fueron : SO7 de E. tenella que se encuentra
dentro de cuerpos refractarios de esporozoitos y posee
epitopos para las células By T (Song H. , 2013; Zhang
Y. L., 2013), MZ5 -7 de E. tenella que es un antigeno
de superficie de segunda generacién de merozoitos
produce proteccién parcial contra la infeccién (Geriletua,
2011; Zhang J. L., 2012), EtIMP1 de E. tenella que es
una proteina de membrana, y transmembrana de oo-
quistes y esporozoitos (Guangwen , 2013), EtMIC2 de
E. tenella que codifica un microneme de adhesion que
participa en la motilidad e invasion de la célula huésped
(Kyung W L H. S., 2012), T4 de E. tenella que es una
proteina de superficie de merozoitos (Liu, 2012;
Qianming , 2008), 3 - 1E de E. acervulina que se ex-
presa en esporozoitos y merozoitos (Kyung WL H. S.,
2012; Qianming , 2008), lactato deshidrogenasa (LDH )
de E. acervulina presente en los diferentes estadios
parasitarios (oocistos, esporozoitos, merozoitos y esqui-
zontes) y que estimula la respuesta inmune , (Song H,
2010; Zhang Y. L., 2013)

Otras Proteinas utilizadas en las vacunas de ADN son:
la profilina que regula la expresién de citoquinas pro-
inflamatorias y al mismo tiempo regula la expresion de
citoquinas antiinflamatorias (Kyung W L H.-S. L.-l.-H.,
2013), laflagelina que induce los vectores de inmuni-
dad innata tales como citoquinas y 6xido nitrico, estimu-
lando asi la activacién de la respuesta inmune adapta-
tiva. (Guangwen , 2013). Estas proteinas interfieren con
la formacion de ooquistes reduciendo su nimero, viabi-
lidad, e impidiendo la invasi6n y difusion de los microga-
metos. El bloqueo del ciclo de vida en la etapa sexual
permite desarrollar la inmunidad adquirida contra la in-
vasion de Eimeria. ( ziomko, 2005)

En relacién a los adyuvantes que incrementan la eficacia
de estas vacunas es reconocido que las citoquinas in-
ducen y favorecen la generacion de respuestas inmune
(Song H., 2013). En el desarrollo de vacunas recombi-
nantes se han usado el IFNv, IL-2, IL-17, IL-18 (Song
H, 2010; Mohammed , 2010). EI IFN¥ producido por el
hospedador en los sitios de infeccion ha demostrado
tener efecto protector frente a los antigenos de infeccio-
nes por E. tenella (Zhang Y. L., 2013) contribuyendo a
mejorar la ganancia de peso corporal (Song H. Y.,
2010; Geriletua, 2011; Beraa, 2010; seung , 2012) La
IL-2 mejora la respuesta a los parasitos de Eimeria
(Song H. Y., 2010; Song H, 2010; Zhang Y. L., 2013),
disminuyendo las lesiones intestinales (Geriletua, 2011;
Ayaz.M, 2008), reduciendo la excrecion de ooquistes
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(Wongi, 2004; Garcia, 2008) y aumentando el indice de
conversion (Beraa, 2010; Seung H. L., 2010) Indicado-
res zootécnicos

Varios vectores de expresion (plasmidos) se utilizan
para la construccion de vacunas contra coccidiosis
(Zhang Y. L., 2013). Factores como la estructura del
esqueleto del plasmido, la cantidad de plasmido entre-
gado, ruta y los tiempos de inmunizacion fijan de cierto
modo el éxito de la misma (Qianming , 2008). Los plas-
midos utilizados en los trabajos revisados fueron:
pVAX1 (Song H. Y. 2010; Mohammed , 2010),
pcDNA4.0 (Geriletua, 2011), pcDNA3.1 (Qianming |,
2008) y pcDNA3 (Song H. , 2013; Zhang Y. L., 2013;
suhair R, 2013).

Otro tipo de vacunas en desarrollo son las vacunas a
base de péptidos sintéticos y exosomas de células den-
driticas intestinales. En los estudios preliminares con
péptidos sintéticos se demostrd su capacidad de provo-
car una alta respuesta de anticuerpos y una, relativa-
mente buena, proliferacion de linfocitos frente a diferen-
tes especies de Eimerias (Alireza , 2005). Por otro lado,
el desarrollo de una vacuna con exosomas de células
dendriticas intestinales tomadas después de la infeccién
con diferentes cepas de Eimerias, evidencian un au-
mento de la secrecion de IL- 2 e IFN~, asi como la sin-
tesis de IgG e IgA. (Del Cacho E., 2011). Estas vacunas
representan la vanguardia de las nuevas estrategias de
inmunizacién en aves.

En la tabla 3 se resumen las variables zootécnicas
evaluadas para verificar la eficacia de las vacunas. Es-
tas variables incluyen el peso corporal en el 100% de
los estudios, tasa de supervivencia (25%), lesiones in-
testinales (70%), mortalidad (10%) produccion y excre-
cion de ooquistes (60%).

Tabla 3. Variables zootécnicas evaluadas en los
estudios de eficacia de las vacunas.

AUTORES ~ ANO  VARIABLES EVALUADAS

e
T Shao 2004 Li,Pe,

2 Ding, 2004 Is, Ro

3 Alireza 2005 Ro

4 Dauton 2007 Lireacciones histologicas

5 Qianmin g 2008 ML

6 | Mohammed 2010 Pc, RoLi
7 Pe,Ts,Ro

8 Pe, Li, Ro,
M,Pe, Ts

Pt, Li, Ro, M

1 Seung 2011 PcRo

Song 2010
Sung 2010
9 Glaeskens 2010
10 | delCachoa 2011

12 L 2012 Lepe
13 Ding 2012 Ro.Li
14 Velkersa 2012 Pc,Ts LiRo,
15 Kyung 2012 RoLi
16 Zhanga 2012 Li, Ro,
17 suhair 2013 RoLi

15 | Guangwen 2013 Li,Pe.
19 Song 2013 Pe,Li
20 Kyung 2013 e

Pc: peso corporal, Li : lesiones intestinales, Ts: tasa de
supervivencia, Ro: Recuento de aoquistes , M- mortalidad

Conclusiones
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En la actualidad se encuentran disponibles las vacunas
desarrolladas hace mas de 50 afios, las cuales son prin-
cipalmente vacunas vivas que emplean el paréasito ate-
nuado o no atenuado. Estas vacunas presentan una efi-
cacia sujeta a controversia por el riesgo de inducir la en-
fermedad. Del mismo modo se encuentra disponibilidad
de una vacuna que utiliza estadios muertos del parasito,
las cuales ofrecen un enfoque mas seguro, pero cuya
respuesta inmune no es estable y polivalente.

Frente a estos problemas se encuentro que las vacu-
nas experimentales de subunidades, a partir de frac-
ciones proteicas de Eimeria obtenidas por las técnicas
de ADN recombinante, ya sea a través de vectores plas-
midos o procariotas, son una buena alternativa para el
control de la coccidiosis en aves. Asi mismo se sugiere
la inclusion de adyuvantes como IFN+, IL-2, IL-17, IL-18
mejoran la eficacia de estas vacunas. Sin embargo la
busqueda de antigenos protectores e inductores de in-
munidad sigue siendo una actividad prioritaria en los
diferentes paises con gran desarrollo de la industria
avicola, pues hasta el momento se han identificado an-
tigenos solamente para E.acervulina, E. maxima, E. te-
nella.

En cuanto a las formas farmacéuticas y las vias de ad-
ministracion empleadas en los diferentes estudios se
indican que la forma farmacéutica en aerosol, es la
preferida para administrar la vacuna via oculonasal
ya que el contacto con las mucosa favorece una mejor
respuesta inmune.

Las vacunas a partir de péptidos sintéticos y células
dendriticas intestinales sugieren una nueva alternativa
para el desarrollo de vacunas polivalentes para la coc-
cidiosis, aunque este tipo de vacunas requiere mas tra-
bajo y costos para ser producidas.

Para finalizar, en un pais como Colombia donde la
coccidiosis aviar tiene un gran impacto econémico en
pollo de engorde, es necesario emplear la alternativa de
la vacunacién para enfrentar el patdgeno causante. Esta
alternativa nos permitira resolver los desafios que im-
ponen el desarrollo de resistencia a los anticoccidiales,
la demanda de productos libres de quimicos y los cam-
bios en los sistemas de produccién que favorecen la
exposicion a este agente.
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