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1. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 una revision bibliografica general de la
Coccidiosis aviar y el efecto de las saponinas, pues debido a la actividad que presenta,
principalmente antiprotozoario, seria una alternativa natural para el control de esta
enfermedad, concluyendo que el uso de las saponinas tendria un efecto favorable para el
control de la Coccidiosis aviar en pollos de engorde debido a los resultados obtenidos en
trabajos experimentables donde se observo principalmente que redujo la produccion de
ooquistes de Eimeria; sin embargo, se requieren mas estudios para implementar esta

estrategia de control en la alimentacion de los pollos de engorde.
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2. ABSTRACT

In the present research work, a general bibliographic review of avian coccidiosis and the
effect of saponins was carried out, because due to the activity it presents, mainly
antiprotozoal, it would be a natural alternative for the control of this disease, concluding
that the use of saponins would have a favorable effect for the control of avian coccidiosis
in broilers due to the results obtained in revised experimental works where it was mainly
observed that it reduced the production of Eimeria oocysts; however, more studies are

needed to implement this control strategy in the feeding of broilers.
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3. INTRODUCCION

La presentacion de enfermedades dentro de una produccion avicola genera gran
preocupacion debido a las repercusiones que tiene, dentro de las enfermedades
parasitarias de mayor importancia en los pollos de engorde esta la Coccidiosis aviar, pues
su presentacion afecta gravemente el rendimiento de los animales, causando que los lotes
no sean uniformes por una mala absorcion de nutrientes y una alta mortalidad (Escobar,
Lopez & Ramirez, 2010), y a consecuencia de ello una gran pérdida econémica para los
productores. Debido a la importancia que tiene esta enfermedad es necesaria la
instauracion de medidas para su control, entre ellas no solo estan las normas de
bioseguridad, sino también el uso de ciertos productos que disminuyan la carga
parasitaria; sin embargo, actualmente existe un problema de resistencia a los
denominados ‘“‘anticoccidiales”, por lo cual se estdn buscando nuevas alternativas

naturales que ayuden a controlar esta enfermedad; siendo una de ellas el uso de saponinas.

Las saponinas son compuestos que se encuentran en una gran cantidad de plantas y
presentan multiples efectos (Sparg, Light & Staden, 2004), siendo su efecto
antiprotozoario el mas importante frente a esta enfermedad, pues debido a esta propiedad

se podrian utilizar para su control.

En el siguiente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo realizar una recopilacion
sobre la Coccidiosis aviar y como las saponinas han sido parte de estudios experimentales

con la finalidad de determinar su eficacia para controlar esta enfermedad.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Coccidiosis aviar

4.1.1. Etiologia

La enfermedad es causada por los parasitos del género Eimeria; sin embargo, dentro de
los llamados “Coccidios” del phylum Apicomplexa podemos encontrar otros parasitos
tales como Cystoisospora o Cryptosporidium, los cuales no estan involucrados en esta

enfermedad (Garcia & Rivera, 2017).

Como parte de su clasificacion taxonémica, las Eimerias pertenecen al Reino Protista,
Phylum Apicomplexa, Clase Sporozoa, Subclase Coccidia, Orden Eucoccidiida, Familia
Eimeriidae, Género Eimeria (Vignau et al., 2005). Dentro del género Eimeria existen
siete especies que afectan a las aves de corral, las cuales son Eimeria acervulina, Eimeria
maxima, Eimeria tenella, Eimeria necatrix, Eimeria brunetti, Eimeria praecox y Eimeria
mitis. De estas siete especies, las que tienen mayor importancia son las cinco primeras,
pues se consideran patdgenas por desarrollar diferentes presentaciones clinicas, y las dos
ultimas son consideradas especies apatdgenas, ya que no llegan a desarrollar una
presentacion clinica como tal; sin embargo, su presencia genera una marcada pérdida de

peso en el animal (Shirley, Smith & Tomley, 2005).

4.1.2. Morfologia de las Eimerias

En los parasitos del género Eimeria se encuentran ooquistes esporulados y no
esporulados; sin embargo, su taxonomia estd determinada por las caracteristicas que
presenta el ooquiste esporulado (Escobar et al., 2010).

Los ooquistes del género Eimeria presentan una forma esférica cuya dimension varia
segun la especie (Garcia et al., 2008). En el cuadro 1 se observan los tamafios promedios

por especie:
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Cuadro 1. Tamafio promedio de ooquiste segun especie de Eimeria

Especie Tamarfo promedio de ooquiste
Eimeria acervulina 18x15 micras
Eimeria maxima 30x21 micras
Eimeria tenella 22x19 micras
Eimeria necatrix 20x17 micras
Eimeria brunetti 25x19 micras

Fuente: Adaptado de Elanco, 2019.

La pared del ooquiste esta conformada por 2 capas diferentes, las cuales estan cubiertas
con una membrana externa llamada “velo externo”, esta membrana se pierde tras la
excrecion del parasito, por lo cual tras encontrar los parésitos en las heces no se logra
visualizar esta estructura (Mai et al., 2009). Debido a la pared que presentan las Eimerias,
estas son capaces de resistir maltiples cambios en factores ambientales tales como frio,
calor o humedad, pudiendo soportar temperaturas inferiores a cero (Rodriguez & Torres,
2008) y hasta 35°C (Rebuly, 2013).

En la zona interna del ooquiste se encuentra una sustancia liquida incolora en la cual se
observan cuatro esporoquistes los cuales presentan forma ovoide (Rodriguez & Torres,
2008); los esporoquistes presentan uno de los extremos mas puntiagudos y ahi se
encuentra el denominado cuerpo de Stidae, mediante el cual se da la liberacion de los
esporozoitos (Garcia et al., 2008). Ademas, en el interior de cada esporoquiste se
encuentran dos esporozoitos que tienen forma de huso, conteniendo ocho esporozoitos en
total por ooquiste (Rodriguez & Torres, 2008).

En el interior del ooquiste esporulado también se pueden encontrar otras estructuras

adicionales a las mencionadas, las cuales estan presentes por las divisiones que se han
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dado durante la formacion del ooquiste, es asi que también se puede ubicar el “cuerpo
polar”, “cuerpo residual del esporoquiste” y el “cuerpo residual del ooquiste” (Garcia et

al., 2008).

Figura 1. Morfologia del ooquiste esporulado de Eimeria spp.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Parasitologia Préactica y Modelos de Enfermedades
Parasitarias en los animales domésticos (Vignau et al., 2005).
a. micrépilo, b. granulo polar, c. esporoquiste, d. esporozoito, e. nlcleo del esporozoito,
f. capa externa, g. cuerpo de Stidae, h. cuerpo residual del esporoquiste, i. cuerpo residual
del ooquiste, j. vacuola del esporozoito.

4.1.3. Ciclo bioldgico de las Eimerias

El ciclo bioldgico de la Eimeria es de tipo directo y se desarrolla en dos fases, una
enddgena y otra exdgena. La fase endogena, la cual se desarrolla en el interior del
hospedero consta de dos etapas, una de replicacion asexual Ilamada “esquizogonia” y otra
de replicacion sexual llamada “gametogonia”; la fase exdgena se da en el exterior del
hospedero y es llamada “esporogonia” (Pereira, 2018). En la figura 2 se aprecia el ciclo
bioldgico promedio de las Eimerias sp., considerando todas las fases de su replicacion en

el cuerpo de las aves.
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Fig.10 Ciclo evolutivo de Eimeria sp

Figura 2. Ciclo bioldgico de Eimeria spp.
Fuente: Parasitologia Practica y Modelos de Enfermedades Parasitarias en los animales
domésticos (Vignau et al., 2005).

Para que el ciclo de Eimeria inicie es necesario que el pollo ingiera ooquistes
esporulados, pues esta es la forma infectiva del parasito (Chavez, 2009).

Tras haber ingerido los ooquistes esporulados, se da el proceso de
desenquistamiento y se liberan los esporozoitos, los cuales ingresaran a los enterocitos,
esto se da a consecuencia de dos estimulos, las contracciones realizadas por la molleja 'y
el efecto de las sales biliares (Ferre & Gomez, 2019). La permeabilidad y estructura de la
membrana de los ooquistes se ve alterada por la fuerza mecanica ejercida por la molleja,
lo cual permite el ingreso de las sales biliares al interior del ooquiste (Pereira, 2018). Asi

mismo, las sales biliares favorecen que enzimas como la tripsina entren en contacto con
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los esporoquistes, modificando y aperturando el cuerpo de Stidae, mediante el cual los
esporozoitos se liberan por movimientos propios que son estimulados por las sales biliares
y enzimas intestinales (Ferre & Gomez, 2019).

Aquellos esporozoitos que son liberados se trasladan hasta la zona del tracto intestinal de
preferencia por especie y penetra el epitelio (Faus, 2007); una vez que esta en el interior
de la célula, la estructura de esporozoito se modifica cambiando de forma en huso a una
vacuola redondeada llamado “trofozoito” (Pereira, 2018), el cual pasa por un proceso de
replicacion asexual llamado “esquizogonia” que consiste en mdltiples divisiones
nucleares dando origen a una nueva célula multinuclear llamada “esquizonte” (Burrel et
al., 2019), la cantidad de generaciones de esquizogonias dependera de la especie de
Eimeria que infecte al huésped, pudiendo tener entre 3 a 4 generaciones.

Cuando el esquizonte madura, su membrana se rompe liberando los merozoitos que tiene
en el interior, los cuales tienen la capacidad de invadir células adyacentes para dar origen
a nuevas generaciones de esquizogonias (Garcia et al., 2008).

Una vez que las esquizogonias finalizan, los merozoitos de la Gltima generacion invaden
células adyacentes para iniciar con la gametogonia, la cual es un tipo de reproduccién
sexual. En esta etapa los merozoitos se diferencian en dos gametos, uno masculino y otro
femenino (Pereira, 2018).

Los gametos femeninos inicialmente son macrogamontes y tras madurar se convierten en
un macrogameto. Los gametos masculinos inicialmente se convierten en microgamontes,
y tras pasar por un proceso de mitosis originan muchos microgametos flagelados, los
cuales invaden células que estan parasitadas por macrogametos, los fecundan y dan origen
a un cigoto (Ferre & Gdémez, 2019). El cigoto formado se desarrollard a un ooquiste no
esporulado, el cual después serd liberado en las heces de los animales (Shirley et al.,

2005).
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Agquellos animales infectados liberan los ooquistes no esporulados en las heces y estos
persisten en el medio por periodos prolongados de tiempo (Burrel et al., 2019). Estos
tienen en el interior una masa citoplasmatica no diferenciada llamada “esporonte”, la cual
es encerrada por una doble membrana (Pereira, 2018).

La esporulacion o también llamada “esporogonia”, se da en el ambiente bajo ciertas
condiciones de temperatura y humedad, siendo 28 a 31°C la temperatura Optima (Ferre &
Gobmez, 2019).

A consecuencia de la esporulacién del ooquiste, el esporonte o esporoquiste estd
recubierto por una doble membrana, después a partir de esto se formaran cuatro

esporocistos 0 esporoquistes y en su interior dos esporozoitos (Campos, 2011).

4.1.4. Signos clinicos de la Coccidiosis aviar

Los parasitos del género Eimeria tienen como mecanismo de patogenicidad la
destruccion de células epiteliales del tracto intestinal causando un sindrome de
malabsorcion de nutrientes y a consecuencia de ello se manifiestan los signos de
deshidratacion, diarrea, pérdida de sangre y finalmente la muerte del animal (Yufio &
Gogorza, 2008). Ademas, esta destruccion del epitelio intestinal también afecta a la
productividad de animal, genera una pérdida de peso, mala conversion alimenticia y
alteracion en la calidad de la carne (Pereira, 2018).

En el caso de pollos amarillos afectados por E. acervulina puede haber una pérdida en la
coloracion, ya que esta especie afecta la porcion del duodeno y yeyuno, los cuales son
importantes para la absorcion de carotenoides (Elanco, 2019).

Otros signos presentes son depresion, letargia, disminucion del consumo de agua y

alimento, anorexia, plumas de la cloaca sucias y palidez de la cresta y barbillas (Paredes,
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2018). Ademas, estos animales presentan diarrea en las cuales es habitual encontrar moco
0 restos de sangre por el mismo curso de la enfermedad (Chavez, 2009).

La enfermedad puede presentarse de forma clinica caracterizada por la presentacion
brusca y repentina de los signos clinicos (Paredes, 2018); y de forma subclinica, en la
cual no se presentan signos clinicos; pero existe un dafio de la integridad intestinal

(Espinosa, 2019).

4.1.5. Lesiones de la Coccidiosis aviar
Una de las diferencias entre las especies de Eimeria es la zona del intestino que afecta,
ya que cada una tiene afinidad por una zona determinada (Burrel et al., 2019). En la figura

3 se observa la localizacion en segmentos del intestino de las aves de las diferentes

especies de Eimerias.

E. acervulina E. maxima  E. necatrix E. tenella E. brunetti

Figura 3. Localizacion de Eimerias segun la especie.
Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Herramientas para el control de la coccidiosis aviar
(Giner, 2015).
Se puede observar la diferente localizacion en el tracto intestinal de los pollos. E. acervulina se
localiza en el duodeno, E. maxima en el duodeno y yeyuno, E. necatrix en el yeyuno, E. tenella
en los ciegos y E. brunetti en la Gltima porcién del ileon y el recto.
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4.1.5.1. Eimeria acervulina

Las lesiones estan localizadas en el intestino delgado, especificamente en el duodeno y
parte inicial del yeyuno en casos de mayor gravedad (Pereira, 2018). La E. acervulina
produce una enteritis catarral que se caracteriza por la presencia de placas de color
blanquecino que contienen esquizontes, estas placas inicialmente estdn dispersas o
formando peldafios de escaleras y se encuentran un maximo de 5 lesiones/cm?, conforme
el cuadro se agrava estas incrementan su cantidad inclusive uniéndose entre ellas lo cual
hace que el intestino tenga aspecto de estar recubierto. Ademas, la zona afectada se
engrosa, el contenido es acuoso y con contenido de moco (Horvath, 2012). En la figura

4, se observan las lesiones causadas por la E. acervulina en el intestino de un pollo.

Figura 4. Lesiones de E. acervulina en el intestino de un pollo.
Fuente: Répérant y Raman et al. (2011).
En las imagenes se puede observar una enteritis causada por E. acervulina en un pollo. 4.1: Se
pueden visualizar placas de color blanco en la serosa del intestino. 4.2: Se observan placas de
color blanquecido en mayor cantidad en la serosa del intestino. 4.3: Se visualiza la serosa del
duodeno enrojecida.

4.1.5.2. Eimeria maxima
Las lesiones estan ubicadas en la zona media del intestino delgado, especificamente en el
duodeno y yeyuno (Rodriguez & Torres, 2008). E. maxima produce una enteritis que se

caracteriza por presentar petequias en la mucosa del intestino, conforme avanza la
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enfermedad la cantidad de petequias incrementa. También se observara el intestino
engrosado y abultado, puede tener una superficie rugosa y el contenido intestinal puede
presentar moco anaranjado o coagulos de sangre lo cual le confiere un olor de
putrefaccion en etapas avanzadas (Horvath, 2012). En la figura 5, se observan las lesiones

causadas por la E. maxima en el intestino de un pollo.

Figura 5. Lesiones de E. maxima en el intestino de un pollo.
Fuente: Adaptado Horvarth, 2012 y Raman et al., 2011.
En las iméagenes se puede observar una enteritis causada por E. maxima en un pollo. 5.1: Se puede
visualizar petequias producidas por E. maxima en la serosa del intestino. 5.2: Se visualiza el
contenido del intestino con contenido de moco color anaranjado. 5.3: Se puede visualizar la zona
del yeyuno engrosado a comparacién del resto del intestino (flecha negra).

4.1.5.3. Eimeria necatrix

Las lesiones de esta especie estan localizadas en la zona media del intestino delgado,
especificamente en el yeyuno; pero en cuadros muy severos puede afectar a todo el
intestino (Rodriguez & Torres, 2008). La E. necatrix produce una enteritis hemorragica;
inicialmente se observan petequias y machas de color blanco dispersas en el intestino,
conforme avanza el cuadro estas se encuentran en mayor cantidad causando una
hemorragia. Ademas, la zona afectada se ve abultada, enrojecida y con contenido mucoso

y hemorragico de color rojo o marrén oscuro, debido a ello la mucosa tendrd una
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coloracion oscura (Horvath, 2012). En la figura 6, se observan las lesiones causadas por

la E. necatrix.

Figura 6. Lesiones de E. necatrix en el intestino de un pollo.
Fuente: Répérant y Raman et al. (2011).
En las imagenes se puede observar una enteritis hemorragica causada por E. necatrix en un pollo.
6.1: Se puede visualizar petequias y manchas de color blanco en la serosa del intestino. 6.2: Se
puede visualizar el contenido del intestino con restos de sangre producto de la hemorragia. 6.3:
Se puede visualizar un tramo del intestino con hemorragia petequial (flecha negra).

4.1.5.4. Eimeria tenella

Las lesiones estan ubicadas en los ciegos afectando de forma ocasional zonas mas
cercanas del intestino (Rodriguez & Torres, 2008). La E. tenella produce una tiflitis
hemorréagica; en una etapa inicial se observan pequefias petequias en la pared de los
ciegos, conforme avanza el cuadro incrementa la cantidad causando una hemorragia.
Ademas, los ciegos estaran engrosados, distendidos y con contenido de fibrina o coagulos

de sangre debido a la hemorragia (Horvath, 2012). En la figura 7, se observan las lesiones

causadas por la E. tenella.
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Figura 7. Lesiones de E. tenella en los ciegos de un pollo.
Fuente: Répérant y Arenas (2017).
En las imagenes se puede observar una tiflitis causada por E. tenella en un pollo. 7.1: Se puede
visualizar el contenido hemorragico en ambos ciegos de un pollo. 7.2: Se puede visualizar el
contenido hemorragico en uno de los ciegos de un pollo. 7.3: En el corte transversal de uno de
los ciegos se puede visualizar el contenido fibrosado y hemorragico.

4.1.5.5. Eimeria brunetti

Las lesiones se ubican en el ultimo tercio del intestino abarcando ileon, recto y parte
proximal del ciego (Rodriguez & Torres, 2008). La E. brunetti produce una enteritis
necrética, en la cual inicialmente se observan petequias en la zona afectada. También
habra un cambio de la consistencia del contenido del intestino, estara acuoso y de color
anaranjado o rojizo y el contenido de los ciegos puede volverse méas espeso combinado
con trazas de sangre y fibrina. Finalmente, el intestino se volvera hemorragico terminando
en una necrosis de la zona con el contenido combinado con sangre (Pereira, 2018). En la
figura 8, se observan las lesiones causadas por la E. brunetti con dafios caracteristicos

causados en la superficie intestinal.
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Figura 8. Lesiones de E. brunetti el intestino de un pollo.
Fuente: Répérant y Raman et al. (2011).
En las imagenes se puede observar una enteritis y colitis causada por E. brunetti en un pollo. 8.1:
Se puede visualizar numerosas petequias en la superficie serosa de la Gltima porcion del intestino.
8.2: Se observa contenido sanguinolento en el interior del intestino y el contenido cecal también
tiene contenido combinado con sangre. 8.3: Se puede observar un estancamiento del contenido
fecal en la dltima porcion del intestino y zona embalonada (flecas negras).

4.1.6. Diagnostico de la Coccidiosis aviar

El diagnostico de la Coccidiosis Aviar se puede realizar considerando los signos clinicos
y lesiones presentes; pero esto debe estar apoyado por un diagndéstico de laboratorio que
estaria basado en la observacion de los ooquistes a través un analisis coprolégico por
técnica de flotacion (Pereira, 2018).

Para la evaluacion de las lesiones es necesario realizar las necropsias correspondientes,
debido a que se encuentran ubicadas en el tracto intestinal, esto permite darles una
clasificacion segun el score de lesiones de Johnson y Reid; en este sistema se utiliza una
puntuacion del 0 al 4, donde 0 es normal y 4 una lesion severa (Rodriguez, 2016). Tras
haber realizado la necropsia se puede realizar la observacion de ooquistes en el
laboratorio, para ello es necesario realizar raspados en diferentes tramos del intestino y

mediante ello corroborar la presencia de estos en sus diferentes fases (Pereira, 2018).
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Para el conteo de ooquistes se debe tomar muestras de heces de diferentes zonas del
galpdn, estas se sedimentan y de preferencia con la técnica de Mc Master se realiza el
conteo considerando la cantidad de ooquistes observados por gramo de heces. Los
resultados pueden clasificarse en 3 rangos: 50 - 300 ooquistes/gr de heces, 300 — 500
ooquistes/gr de heces y mayores de 500 ooquistes/gr de heces, considerandose como una
presentacion subclinica, moderada y fuerte respectivamente (Paredes, 2018).

Para la identificacion de la especie de Eimeria que esta afectando al animal se deben
realizar examenes morfométricos de los ooquistes, pero también se puede realizar el
diagnostico mediante un PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa), ya que la
identificacion morfoldgica puede ser complicada (Espinosa, 2019).

Cabe mencionar que para un correcto diagnostico se debe incluir anamnesis, registros
del galpon, examen clinico de las aves y ambientes, y examenes complementarios

(Paredes, 2018).

4.1.7. Control de la Coccidiosis aviar

La presentacion de la Coccidiosis aviar tiene grandes repercusiones en la industria
avicola, por lo cual es indispensable la implementacion de diferentes métodos para su
control. La instauracion de normas de bioseguridad en las granjas avicolas es de gran
importancia para evitar la propagacion de esta enfermedad, sumado a esto también se
hace uso de farmacos denominados “anticoccidiales”, los cuales generalmente se ofrecen
a los animales en el alimento (Joseph & Adekunle, 2018).

4.1.7.1. Control ambiental

Mantener a los pollos libres de las coccidias es muy complicado, sobre todo en
condiciones de crianza intensiva, pues estos parasitos se diseminan de forma rapida en el

galpdn (Tewari & Maharana, 2011). Los ooquistes de Eimeria tienen una gran resistencia
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a diferentes condiciones ambientales y productos utilizados como desinfectantes, por lo

cual su erradicacion es casi imposible (Cervantes, 2018).

La esporulacion de los ooquistes se da bajo ciertas condiciones ambientales, las cuales
son temperatura (28°C — 31°C), oxigenacion y humedad relativa adecuada (60-85%)
(Price, Guerin & Barta, 2014), por lo cual en el control de esta enfermedad es importante
incluir préacticas ambientales, tales como; el manejo de la cama evitando la humedad,
limpieza continua de los ambientes y evitar el hacinamiento de las aves para reducir el
estrés (Kather et al., 2020). Ademas, otro sistema utilizado es el llamado “todo dentro —
todo fuera”, el cual consiste en vaciar por completo todo el galpén para asegurar una
adecuada limpieza, dejando un vacio sanitario minimo de 14 dias antes de introducir un

nuevo lote de aves (Soriano, 2018).

4.1.7.2. Programas anticoccidiales

En la década de los 50s la industria avicola tuvo un gran crecimiento y con ello la
necesidad de medicamentos anticoccidiales fue mayor, a raiz de ello se empezaron a
desarrollar diferentes farmacos para el control de la Coccidiosis aviar (Tewari &

Maharana, 2011).

Actualmente los anticoccidiales disponibles son clasificados en sustancias quimicas, las
cuales afectan el metabolismo del parasito y en ionoforos, los cuales alteran el equilibrio
osmotico del parésito (Tewari & Maharana, 2011). Los ionoforos son los farmacos mas
utilizados para el control de la Coccidiosis aviar, uno de los factores para que sea asi es
que ademés de su eficacia no interfieren en el desarrollo de la inmunidad (Yufio &
Gogorza, 2008); sin embargo, el uso de anticoccidiales tiene una limitante, pues los

parasitos del genero Eimeria han generado resistencia a estos compuestos, y para evitar
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este problema se han desarrollado programas que consisten en la rotacion de farmacos y

el empleo de vacunas (Yufio & Gogorza, 2008).

Debido a la problemética por la resistencia de Eimeria a los anticoccidiales, se han
estudiado medidas alternativas para el control de esta enfermedad, entre estas medidas
esta el uso de productos naturales tales como probi6ticos, extractos de plantas y extractos

de hongos (Joseph & Adekunle, 2018).

Cuadro 2. Anticoccidiales quimicos e ionéforos.

Anticoccidiales quimicos Anticoccidiales ionéforos
Nicarbazina Monensina
Amprolio Narasina
Clopidol Salinomicina
Diclazuril Semduramicina

Robenidina Lasalocid

Fuente: Adaptado de Cervantes, 2018.

4.1.7.3. Vacunas utilizadas para el control de la Coccidiosis aviar

La industria avicola se ha visto en la obligacion de buscar estrategias para el control de
esta enfermedad, con ello el uso de vacunas se ha masificado, principalmente por los
problemas de resistencia a anticoccidiales, la falta de productos anticoccidiales nuevos y
la presion para reducir el uso de antibioticos en la alimentacidn de los pollos (Mohamed,

2008).

El uso de vacunas es un método eficaz y exitoso frente a esta enfermedad, pues estas
generan una proteccion elevada frente a la coccidiosis y ayuda a reducir el problema de
la resistencia a medicamentos, pues permite reemplazar las poblaciones de Eimeria

(Khater et al., 2020).
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La primera vacuna anticoccidial fue desarrollada en 1952, esta contenia ooquistes de E.
tenella vivos no atenuados, a partir de ello se desarrollaron nuevas alternativas para
generar inmunidad en las aves de produccion (Khater et al., 2020). Actualmente se
pueden encontrar vacunas vivas no atenuadas, atenuadas y vacunas recombinantes (Yufio

& Gogorza, 2008).

1. Lasvacunas vivas no atenuadas contienen un numero variable de cepas virulentas
(Tewari & Maharana, 2011); sin embargo, su uso representa un gran riesgo, pues
también podrian desencadenar la enfermedad (Khater et al., 2020).

2. Las vacunas atenuadas se obtienen tras realizar una selecciéon de Eimerias mas
precoces, es decir con un periodo pre-patente mas corto (Joseph & Adekunle,
2018) o mediante el aislamiento de cepas que han tenido pases seriados en huevos
embrionados; una caracteristica importante de estas vacunas es que tienen una
capacidad proliferativa reducida, por lo cual generan un menor dafio epitelial en
el intestino (Tewari & Maharana, 2011).

3. Las vacunas recombinantes se desarrollan haciendo uso de antigenos de la especie
Eimeria, los cuales tienen propiedades inmunogénicas para generar una respuesta

inmune eficaz (Joseph & Adelunke, 2018).

Cuadro 3. Relacion de vacunas comerciales para la Coccidiosis aviar atenuadas y no

atenuadas para pollos de engorde.

Nombre de la vacuna Especies de Eimeria Atenuacion

CocciVac®-B (Schering E. acervulina, E. maxima,
No atenuada
Plough Animal Health) E. mivati, E. tenella
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Immucox® C1 (Vetech

Laboratories)

E. acervulina, E. maxima,

E. necatrix, E. tenella

No atenuada

Advent® (Novus

International)

E. acervulina, E. maxima,

E. tenella

No atenuada

Inovocox® (Embrex Inc.

and Pfizer)

E. acervulina, E. maxima,

E. tenella

No atenuada

Paracox®-5 (Schering

Plough Animal Health)

E. acervulina, E. maxima,

E. mitis, E. tenella

Atenuada (cepa precoz)

E. acervulina, E. maxima, | Atenuada (cepas precoces,
Livacox® T (BioPharm)

E. tenella excepto E. tenella)

Fuente: Adaptado de Barbour et al., 2015.

4.2. Saponinas

Las saponinas son compuestos bioorganicos producidos principalmente por las plantas,
cuya caracteristica principal es su capacidad de producir espuma cuando esta en contacto
con soluciones acuosas (Mohamed, Said & Gomha, 2019). Son considerados metabolitos
secundarios de gran importancia ya que actian como fitoprotectores en las plantas y se
ha demostrado que presentan otros efectos tras ser consumidos (Mohamed, Said &
Gomha, 2019).

4.2.1. Composicion quimica de las saponinas

Las saponinas son glucosidos naturales, cuya estructura consiste en la unién de una
glicona con una aglicona; la glicona es el glacido de la molécula, es decir, una cadena de
azucar la cual esta enlazada a través de un enlace glucosidico al nucleo de aglicén, cuyo

origen puede ser triterpénico o esteroide (Desai, Desai & Kaur, 2009). Segun el origen
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del aglicén, la saponina sera clasificada en saponina triterpénica o saponina esteroide

(Zarate, 2016). En la figura 9, se muestra la estructura quimica de las saponinas.

Aglicona
Carbohidratos
ol COOH
HO 0
HO 5
OH a

Enlace glucusl’di{.‘u

Figura 9. Estructura general de una saponina.
Fuente: Adaptado de Ahumada et al. 2016.
Se puede observar el enlace glucosidico uniendo la aglicona con una cadena de azUcar
(carbohidrato).
El aglicdn tiene caracteristica de ser hidrofébico y la cadena de azucar hidrofilico, lo cual

hace que la saponina tenga caracteristica de ser anfifilico, lo cual quiere decir que tiene

un extremo hidrofdbico y otro extremo hidrofilico (Ahumada et al., 2016).

Las saponinas a su vez pueden ser mono, bi o tridesmosidicas dependiendo de la
cantidad de cadenas de azlcar que tenga en su estructura. Las saponinas
monodesmosidicas solo presentan un oligosacarido en su estructura, que esta unida al C-
3; las bidesmosidicas presentan dos oligosacaridos en su estructura, uno esta unido al C-
3 y el otro puede estar unido al C-26 o C-28; y las tridesmosidicas presentan tres

oligosacaridos (Glclu & Mazza, 2007).

La cadena de azUcar puede estar conformada por una a seis unidades de monosacéaridos,
los cuales estan enlazados mediante enlaces glucosidicos (Zarate, 2016); las cadenas de

azucar son generalmente hexosas, pentosas o desoxihexosas, siendo los m&s comunes de
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encontrar la glucosa, galactosa, acido glucurdnico, &cido galacturdénico, ramnosa y xilosa

(Glcli & Mazza, 2007).

4.2.2. Fuente de las saponinas

Se ha reportado que las saponinas estan presentes en mas de 100 familias de plantas y en
fuentes marinas tales como; las estrellas de mar y pepinos de mar (Kregiel et al., 2017).
Las saponinas esteroidales estan presentes principalmente en plantas monocotiledoneas
tales como Agavoideas (Agavaceae), Dioscoredceas (Dioscoreaceae) y Liliaceas
(Liliaceae), y las saponinas terpenoides se encuentran principalmente en las plantas
dicotiledoneas tales como la Leguminosas (Leguminosae) y Araliaceas (Araliaceae)

(Sparg et al., 2004).

Estas moléculas se encuentran en muchas legumbres comestibles, reportandose que
muchos tipos de saponinas pueden estar presentes en los granos y que la cantidad de
saponina puede variar entre plantas (Mohan, Tresina & Daffodil, 2016). La produccién
de saponinas puede variar entre 6rganos y tejidos de las plantas. Algunas especies pueden
producir y almacenar las saponinas en las raices, actuando como fitoprotectores
antimicrobianos, como lo es en el caso de la Avena, donde su saponina principal esta

localizada en las puntas de las raices (Faizal & Geelen, 2013).

En las dietas humanas, la principal fuente de saponinas son las legumbres, encontrandose
en habas, frijoles y lentejas; aunque también estan presentes en la cebolla, ajo, esparragos,
avena y espinacas. En el caso de las saponinas utilizadas en medicina y otros usos
industriales las principales fuentes son la corteza del arbol de Quillay (Quillaja
saponaria), la yuca (Yuca schidigera), el denogreco (Trigonellafoenum — graceum), la
alfalfa (Medicago sativa), el ginseng (Panax ginseng), el regaliz (Glycyrrhiza glaba), el

castafio de indias (Aesculus hippocastanum) y la gypsophila (Gypsophila paniculata)
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(Kregiel et al., 2017). En el cuadro 4, se muestran las principales fuentes de saponinas

provenientes de productos de origen vegetal.

Cuadro 4. Fuentes de saponinas y la cantidad que contienen.

Nombre de la planta Cantidad de saponina
Nombre cientifico Nombre comuUn (%)
Aesculis hipocastanum Castafio de indias 3
Avena sativa Avena 0.1-0.13
Chenopodium quinoa Quinua 0.14-2.3
Cicer arietinum Garbanzo 0.23
Glycine max Haba de soja 0.22-0.49
Glycyrrhiza glabbra Raiz de regaliz 22.2-32.3
Hedera hélix Hiedra 5
Medicago sativa Alfalfa 0.14-1.71
Panax ginseng Ginseng chino 2-3
Quillaja saponaria Corteza de Quillay 9-10
Saponaria officinalis Hierba de saponaria 2-5

Fuente: Adaptado de Kregiel et al., 2017.

4.2.3. Efecto antiprotozoario de las saponinas

La mayoria de estudios realizados sobre el efecto antiprotozoario de las saponinas ha sido
realizado en rumiantes. Segun estos estudios, las saponinas serian perjudiciales para los
protozoarios; en uno de estos se administrd saponinas intraruminalmente dando como
resultado una reduccion significativa de protozoarios a nivel ruminal en ovejas (Lu &

Jorgensen, 1987). Sin embargo, estos estudios también demostraron que el efecto de las
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saponinas es transitorio, pues al ser glicosiladas a sapogeninas por los microorganismos
del rumen, son inactivadas (Ramos et al.,2017).

El efecto de las saponinas sobre los protozoarios se deberia a su capacidad de actuar sobre
las membranas celulares (Francis, Kerem, Makkar & Becker, 2007). Las saponinas tienen
como caracteristica que son muy lipofilicos y liposolubles, lo cual hace posible que se
desplacen hasta la membrana de los protozoarios y se puedan unir a un fosfolipido
presente en esta membrana formando un complejo con él; este fosfolipido le da la
capacidad al parasito de ingresar a la célula intestinal del hospedador; pero tras la
formacion de este complejo se precipita (Espejo, 2014). Ademas, las saponinas también
formarian complejos irreversibles con esteroles presentes en la membrana de los
protozoarios, especificamente con el colesterol, produciendo rupturaYy lisis celular (Wina,
Muetzel & Becker, 2005).

4.2.4. Otros efectos de las saponinas

Efecto sobre el metabolismo del colesterol

Entre los efectos atribuidos a las saponinas, esta la reduccion de niveles de colesterol
séricos en algunas especies, incluidos los humanos (Desai et al., 2009). Las saponinas
tienen la capacidad de unirse al colesterol presente en el intestino, formando un
complejo insoluble y con ello impidiendo su reabsorcién (Ahumada et al., 2016).
Adicional a ello, como respuesta a la ingesta de saponinas en la dieta se ha observado
que hay un incremento de excrecion fecal de acidos biliares (Savage, 2016).

Se ha reportado que en pollos cuya dieta contenia saponinas se redujo sus niveles de
colesterol plasmatico; ademas, también hubo una reduccion de colesterol a nivel
hepatico. En el caso de estudios realizados en humanos han tenido resultados variables,

pues en algunos casos hubo una reduccion del colesterol presente en la sangre y en
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otros no hubo un efecto significativo, pero si se observé una mayor excrecion fecal de

acidos biliares (Savage, 2016).

- Efecto en el sistema inmunitario
Las saponinas han sido utilizadas para la elaboracion de adyuvantes, teniendo la
capacidad de estimular el sistema inmunoldgico mediante la mejora de produccion de
anticuerpos (Francis et al., 2007), tienen la capacidad de mejorar la eficacia de las
vacunas que son administradas oralmente, ya que ademas de estimular el sistema
inmune favorece la absorcion de moléculas grandes (Gicli & Mazza, 2007). El
desarrollo de estos productos y estos efectos estan atribuidos y han sido principalmente
estudiados en saponinas provenientes de quillaja (Francis et al., 2007).

- Efecto antiinflamatorio
La evaluacion del efecto antiinflamatorio de las saponinas ha sido principalmente
evaluada mediante el modelo experimental de edema inducido por A-carragenina
(Martin, 2016). Por ejemplo, en uno de los estudios realizados se mostrd que extractos
enriquecidos con saponinas provenientes de Agave brittoniana a diferentes dosis
tuvieron un efecto antiinflamatorio al tener un mayor porcentaje de inhibicion de esta
respuesta frente al modelo de edema inducido por A-carragenina en ratas (Gonzales et
al., 2020). El efecto antiinflamatorio de las saponinas se atribuye a la inhibicion de

mediadores de la inflamacion como las prostaglandinas (Desai et al., 2009).

- Efecto antibacterial
También se les ha atribuido la capacidad de reducir poblaciones bacterianas de baja
densidad, teniendo un efecto limitado cuando estas tienen una mayor poblacion (Troisi
et al., 2014). Este efecto seria mas eficaz en bacterias gram+ ya que tienen una gran
capacidad de penetrar su membrana celular, esto no sucede en gram- (Desai et al.,

2009).

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento



https://www.researchgate.net/profile/Oezlem_Gueclue_Uestuendag

UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

- Efecto antifungico
Las saponinas tendrian este efecto tras unirse a los esteroides presentes en la
membrana fangica formando un complejo que afecta al citoplasma y causa muerte
celular; sin embargo, este efecto se limitaria tras la pérdida de la faccion
correspondiente al azucar (Wina et al., 2017). Entre las saponinas que han sido
reportadas con este efecto estan las triterpenoides provenientes de Chenopodium
quinoa Willd (Troisi et al., 2014).

- Efecto en el rendimiento animal

Se menciona que la mejora que presentan los pollos con respecto a su rendimiento
estaria relacionada con un crecimiento de las vellosidades intestinales y la
profundidad de las criptas tras ser alimentados con saponinas provenientes de un
extracto de Yucca schidigera (Cheeke, 2009); sin embargo, este efecto seria limitado
en aquellos casos donde el pollo es enfrentado a Eimeria (Wina et al., 2017). Cabe
mencionar que se requeririan mas estudios, ya que hay una gran cantidad de

saponinas Yy el efecto de todas sobre el rendimiento de los pollos no seria el mismo.

4.2.5. Uso de las saponinas en el control de la Coccidiosis aviar

En la crianza de pollos de engorde la presencia de Eimerias representa altos costos de
produccion, ya que estos parasitos generan un dafio en la mucosa intestinal afectando la
absorcion de nutrientes, es por ello que la industria avicola esta continuamente probando
productos de origen vegetal que no representen un peligro para la salud de las aves y tengan
un efecto sobre las Eimerias, uno de estos productos serian las saponinas.

En el estudio realizado por Espejo (2014) se utilizo un extracto de saponinas del arbol de
quillay (Quijalla saponaria) para determinar su efectividad frente a la infeccion por
Eimerias (E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix y E. tenella desafiados

mediante dosis altas de la vacuna Immucox®), indicando que tras haber realizado el conteo
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de ooquistes en sus 5 grupos, en el dia 9 el grupo que fue enfrentado a Eimeria que no tenia
aditivo de saponinas tuvo en crecimiento superior teniendo el valor de 9.824 ooquistes/gr
comparado con el resto de grupos cuyos niveles se mantenian igual a los dias anteriores,
siendo 3.456 ooquistes/gr la mayor cantidad encontrada al dia 9 en uno de los grupos
enfrentados con Eimeria y que contenian aditivo de saponinas; ademas, con respecto a las
lesiones macroscépicas encontradas, encontré que el grupo enfrentado a Eimeria que no
tenia aditivo presentaron lesiones mas severas que los grupos enfrentados a Eimeria que
tenian aditivos con saponinas. Segun sus hallazgos mencionan qué si bien el uso de
saponinas no elimind por completo la presencia de las Eimerias, si disminuyd la cantidad

de ooquistes en las deyecciones y las lesiones en los pollos tuvieron una menor severidad.

Asi, Sanchez et al. (2019) realizaron dos experimentos para determinar la eficacia del
aditivo alimentario Peptasan cuya composicion incluye Acacia concinna, la cual contiene
saponinas, comparado con la salinomicina. En el primer experimento se tuvo 2 grupos de
control, el primer control era negativo consistiendo en pollitos sin infeccion de Eimeria y
sin control, y el segundo control era positivo consistiendo en pollitos enfrentados a Eimeria
y sin control, y 3 tratamientos a base de diferentes cantidades de Peptasan (500, 750 y 1000
ppm); en el segundo experimento los grupos controles fueron iguales al anterior y los
tratamientos incluian 2 diferentes cantidades de Peptasan (500 y 750 ppm) y un grupo con
salinomicina (550 ppm). En los resultados del primer experimento en relacion al
rendimiento productivo inicialmente se observd un mejor peso corporal en el control
negativo; sin embargo, al finalizar la crianza los pesos entre los tratamientos fueron
similares, teniendo mejores resultados del Peptasan a la cantidad de 750 ppm en
comparacion a las otras cantidades. Con respecto a su efecto anticoccidial se obtuvieron
resultados favorables, ya que la adicion de Peptasan disminuy0 la cantidad de ooquistes x

gramo de heces encontrados, teniendo 701667 ooquistes/gr de heces en el control positivo,
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61040, 19875 y 9533 ooquistes/gr de heces al adicionar Peptasan 500ppm, 750ppm y
1000ppm respectivamente; ademas, también se observo una menor mortalidad en los pollos
suplementados con Peptasan. En el segundo experimento el efecto anticoccidial se midio
segun el score de lesiones a los 27 dias en sitios de predileccion para E. maximay E. tenella,
teniendo como resultados que el control positivo tuvo lesiones en duodeno y yeyuno, pero
principalmente en el ciego con un score de 4, los pollos suplementados con Peptasan
tuvieron en el ciego un score de 0,83 para 500 ppm y 1,5 para 750 ppm, y finalmente los
suplementados con salinomicina tuvieron un score de 1,83, obteniendo asi resultados
similares entre ambos tratamientos, concluyendo que el aditivo Peptasan podria usarse para

el control de la Coccidiosis aviar debido a los resultados favorables que tuvo.

Por su lado, Rodriguez (2016) realiz6 un estudio para evaluar el efecto de un anticoccidial
natural con saponinas provenientes de Yucca schidigera y Trigonella foenum-graecum
frente a la infeccion por Eimeria (E. acervulina, E. mivati E. brunetti, E. maxima, E.
necatrix, E. tenella, E. hagani y E. praecox desafiados mediante dosis altas de la vacuna
Coccivac-D), para lo cual se tuvo 3 tratamientos a evaluar, el primero enfrentado a Eimeria
y sin aditivo anticoccidial en la dieta, el segundo enfrentado a Eimeria y presencia de
anticoccidial natural a base de saponinas en la dieta, y el tercero enfrentado a Eimeria y
presencia de anticoccidial quimico (Clipodol 25%) en la dieta. En los resultados de conteo
de ooquistes encontrd que la dieta sin anticoccidial tuvo mayor cantidad de ooquistes
durante todo el proceso siendo 2123.40 ooquistes/gramo de heces su maximo a los 7 dias,
el tratamiento con aditivo natural a base de saponinas tuvo como maximo 328.80
ooquistes/gramo de heces al dia 7 y para el siguiente control a los 13 dias disminuy¢ hasta
30.20 ooquistes/gramo de heces, y el tratamiento con aditivo quimico obtuvo resultados
similares al de saponinas, teniendo como valor maximo menos de 500 ooquistes/gramo de

heces. Con respecto a las lesiones macroscépicas encontradas en el grupo sin anticoccidial
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tuvo una valoracion de 4.0 a nivel del intestino superior a diferencia de los otros dos
tratamientos donde se tuvo 2.0 y 2.2 en el que presentaba anticoccidial natural y quimico
respectivamente. Segun esto, se concluyé que si hubo un control por parte del anticoccidial
natural a base de saponinas, ya que disminuyé el recuento de ooquistes y las lesiones
encontradas fueron de baja valoracién, teniendo un efecto similar que el anticoccidial
quimico.

En el estudio realizado por Carranza et al. (2011) se realiz6 la comparacion del efecto de
las sapogeninas esteroidales provenientes del extracto de Trigonella foenum-graecum
contra la combinacion de anticoccidiales iondforos y quimicos que consistia en
nicarbazina+monensina sobre los parametros productivos y conteo de ooquistes en heces en
pollos cuyas camas contenian ooquistes esporulados de Eimeria a una concentracion de
5x10%/gr. Se tuvo como resultados que el conteo de ooquistes al final de la crianza fue
similar entre ambos tratamientos, concluyendo asi que el uso de las sapogeninas tendria un
efecto similar a los anticoccidiales utilizados tradicionalmente, por lo cual se podria
considerar como tratamiento alternativo para la Coccidiosis aviar.

Asi mismo, Mufioz y Pintado (2016) realizaron un estudio cuyas variables incluian la
evaluacion del efecto coccidiostato del extracto de quillaja al 0,1% en el alimento en 2 tipos
de crianza diferentes, intensiva y semi-intensiva, el grupo control consistia en un sistema
intensivo sin suplementacion de dicho extracto; pero si un programa anticoccidial. Como
resultados del recuento de ooquistes en muestras de duodeno y ciego en la octava semana
no hubo diferencias estadisticas significativas entre el grupo control y los suplementados
con el extracto de quillaja, demostrando que dicho extracto tendria un efecto anticoccidial

similar al programa anticoccidial instaurado en el grupo control.

En el estudio de Pasaribu et al. (2014) se evaluo la eficacia anticoccidial de las saponinas

provenientes de Sapindus rarak sobre la esporulacion de E. tenella in vitro, para lo cual
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primero se evaludé que tamafio de particula seria el mejor considerando el tamarfio de la
espuma que formaban al estar en contacto con agua y la cantidad de saponinas que
contenian, teniendo mejores resultados con las particulas de 75 um a comparacion de las
particulas de 300 umy 600 um. A partir de esos resultados se utilizo las particulas de 75 um
para evaluar su efecto inhibitorio sobre ooquistes de E. tenella in vitro, los resultados
obtenidos indicaron que a una mayor concentracion de saponinas la inhibicion era mayor y
conforme la concentracién de saponinas disminuia el porcentaje de inhibicion también,
concluyendo asi que tendria la capacidad de prevenir el desarrollo de E. tenella y seria

recomendable su uso como anticoccidial.

Finalmente, Hassan et al. (2008) evaluaron el impacto de dietas suplementadas al 0% y 5%
con harina de guar sobre pollos que habian sido expuestos y no expuestos a E. tenella, esta
exposicién fue a 5000 ooquistes de E. tenella en 0.5 ml de agua destilada que se ofrecieron
por via oral mediante una sonda a los 10 dias de edad. En la evaluacion de ooquistes en
heces se encontrd que aquellos pollitos suplementados con 5% de la harina de guar tuvieron
una reduccion de 58.2x10% a 2.7x10* del dia 7 al dia 10, y que los pollitos suplementados
con 0% de harina de guar tuvieron una reduccion de 5.52x10* a 0.5x10* en la misma
cantidad de dias; ademas, las diarreas sanguinolentas producto de la enfermedad solo se
observaron en aquellos pollitos pertenecientes al tratamiento suplementado con 0% de la
harina de guar. Segun estos resultados se determiné que la suplementacion con 5% de harina
de guar redujo la infeccion de E. tenella en los pollitos pues tuvieron una disminucion
considerable en la produccidn de ooquistes y en la presentacion de diarreas con sangre; sin
embargo, no se determind que componente de esta harina tendria este efecto anticoccidial,

pero el componente mas potencial a tener este efecto serian las saponinas.
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5. CONCLUSIONES

- Segun la revisién bibliogréfica realizada se concluye que las saponinas tienen un
efecto anticoccidial favorable en pollos de engorde, pues en los estudios donde se
comparé su eficacia con la de anticoccidiales quimicos o ionoforos se obtuvieron
resultados similares, sobretodo en el recuento de ooquistes demostrando asi su
capacidad de reducir la produccion de ooquistes y consecuentemente controlar la
presentacion de esta enfermedad.

- La implementacion del uso de saponinas como aditivo en la alimentacién de los
pollos de engorde seria de gran utilidad en la industria avicola, pues ayudaria a
reducir la presentacion de la Coccidiosis aviar haciendo uso de productos naturales
y evitando asi el problema de la resistencia a los anticoccidiales.

- El efecto coadyuvante de las saponinas seria de gran importancia en la industria
avicola, pues podria potenciar el efecto de las vacunas aplicadas para el control de
otras enfermedades.

- Se requieren mas estudios relacionados al efecto anticoccidial de las saponinas para
poder implementar esta alternativa natural en la alimentacion de los pollos de
engorde; ademas, también se deberia evaluar otros efectos de las saponinas
directamente en esta especie para un mayor beneficio por parte de aquellas personas

que decidan utilizarlo.
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