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RESUMEN 
 
 

 
La coccidiosis es una enteritis potencialmente grave causada por parásitos intracelulares 

del género Eimeria. Esta enfermedad genera grandes pérdidas económicas en la industria avícola, 

principalmente asociadas a la eficiencia productiva, mortalidad, pigmentación y costos en el 

tratamiento preventivo y curativo, los cuales se estima que superan los 19 000 millones de dólares 

por año alrededor del mundo. En la actualidad se reconocen siete especies que infectan a pollos y 

gallinas; sin embargo, la presencia de tres unidades taxonómicas operativas indica que éstas 

podrían representar una amenaza notable para la salud, el bienestar y la productividad de los 

pollosya que las vacunas anticoccidiales actualmente disponibles en el mercado no poseen dichas 

cepas en su contenido. El control de la coccidiosis, en la actualidad se basa principalmente en el 

tratamiento preventivo con fármacos anticoccidiales aplicados en el alimento; sin embargo, el 

aumento de la resistencia a estos fármacos y la demanda pública de carne sin residuos de 

antibióticos ha estimulado el desarrollo y uso de vacunas vivas atenuadas o no atenuadas, así 

como el aumento en las investigaciones de vacunas recombinantes en base a subunidades. Se han 

considerado adicionalmente medidas de control alternativas con la finalidad de promover la salud 

intestinal, como por ejemplo el uso de probióticos y una gama de suplementos alimenticios 

vegetales. Este trabajo tiene como objetivo recopilar información científica actualizada sobre los 

tipos de vacunas, mecanismos de respuesta inmune y sus diferentes métodos de administración, 

así como las investigaciones sobre las vacunas de subunidades. 

Palabras clave: Coccidia, vacuna, vacunación, atenuada, no atenuada, subunidades. 
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ABSTRACT 
 
 

Coccidiosis is a potentially serious enteritis caused by intracellular parasites of the genus 

Eimeria. This disease generates large economic losses in the poultry industry, mainly associated 

with production efficiency, mortality, pigmentation, and costs of preventive and curative 

treatment, which are estimated to exceed 19 000 million dollars per year around the world. Seven 

species are currently recognized to infect chickens and hens; however, the presence of three 

operative taxonomic units indicates that these could represent a significant threat to the health, 

welfare and productivity of chickens since the anticoccidial vaccines currently available on the 

market do not contain these strains in their content. The control of coccidiosis is currently based 

mainly on preventive treatment with anticoccidial drugs applied in the food; however, the increase 

in resistance to these drugs and the public demand for meat without antibiotic residues has 

stimulated the development and use of live attenuated or non-attenuated vaccines, as well as the 

increase in subunit-based recombinant vaccine research. Alternative control measures aimed at 

promoting gut health have also been considered, such as the use of probiotics and a range of plant- 

based food supplements. This work aims to collect updated scientific information on the types of 

vaccines, immune response mechanisms and their different administration methods, as well as 

research on subunit vaccines. 

Keywords: Coccidia, vaccine, vaccination, attenuated, non-attenuated, subunit 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria de importancia mundial en la industria 

avícola; ya que genera grandes pérdidas económicas, se estima que los costos asociados con la 

coccidiosis incluyendo pérdidas en rendimiento, pigmentación, mortalidad, prof ilaxis y 

tratamientos superan los 19 000 millones de dólares por año alrededor del mundo (Blake et al., 

2020). El impacto de las infecciones de coccidia depende de dos principales factores, 

patogenicidad de la especie de Eimeria y cantidad de ooquistes; que da lugar a una infección 

clínica (coccidiosis) o subclínica (coccidiasis) (Cervantes, 2013). Las lesiones intestinales varían 

con la especie de Eimeria, estas pueden incluir enteritis hemorrágica, más comúnmente causada 

por Eimeria tenella pero también por Eimeria necatrix y Eimeria brunetti, mala absorción 

frecuentemente asociada con Eimeria acervulina o Eimeria maxima, o en menor grado con 

Eimeria mitis y Eimeria praecox (Reid et al., 2014). Informes de “especies” adicionales en pollos 

como Eimeria hagani o Eimeria mivati han aparecido esporádicamente pero luego se determinó 

que eran nomina dubia o de origen dudoso (Blake et al., 2021). Los pollos y gallinas albergan 

siete especies de Eimeria que se desarrollan dentro de las células epiteliales intestinales y 

producen diversos grados de morbilidad y mortalidad. Adicionalmente se ha reconocido tres 

unidades taxonómicas operativas (OTU) Eimeria lata sp., Eimeria nagambie sp. y Eimeria 

zaria sp. para OTU x, y, z, respectivamente que se encuentran en duodeno y yeyuno (Blake et al., 

2021). 

 
La infección de aves por ooquistes de Eimeria conlleva una fuerte inmunidad específica 

de especie que puede prevenir la reinfección. Se han realizado investigaciones en todo el mundo 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/enteritis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/eimeria-tenella
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020751921000886#b0215
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para intentar dilucidar el mecanismo de inmunidad protectora contra la coccidiosis. Se llegó a la 

conclusión de los primeros estudios, que la inmunidad celular es la clave para la protección contra 

Eimeria, mientras que la inmunidad humoral juega un papel secundario en la resistencia contra la 

infección (Wallach, 2010). La adquisición de inmunidad protectora contra las especies de Eimeria 

se ve reforzada por la reexposición después de la vacunación (Chapman et al., 2002). Las 

herramientas de prevención para coccidia incluyen el uso de drogas anticoccidiales y vacunas, la 

administración de anticoccidiales es la forma más común de prevención en pollos de engorde, 

con ese fin son usados diversos tipos de anticoccidiales ionóforos y/o químicos administrados en 

el alimento; pero además de los residuos en la carcasa, uno de los inconvenientes es la adquisición 

de resistencia anticoccidial. La vacunación se realiza mediante la inoculación oral directa o 

indirecta de formulaciones variadas de Eimeria spp. atenuadas o no atenuadas (Cervantes et al., 

2020) y la inmunidad adquirida después de la infección es altamente específica de especie 

(McDonald et al., 2009). 

 
La resistencia a los medicamentos anticoccidiales se desarrolla rápidamente y se ha 

generalizado, lo que requiere un control regular de la eficacia y/o ciclos entre diferentes productos 

con la finalidad de rotarlos y evitar la resistencia (Cervantes et al., 2020). Además, la presión 

pública y legislativa para reducir el uso de medicamentos antimicrobianos en la producción 

pecuaria está promoviendo una mayor aceptación de las vacunas anticoccidiales, sobre todo en 

los Estados Unidos, donde más del 30 % de los pollos de engorde comerciales vendidos desde 

2016 recibieron una vacuna anticoccidial (Blake et al., 2020 ). Las diferencias entre las vacunas 

incluyen el número de ooquistes por dosis (que varía hasta diez veces entre las vacunas), el estado 

de atenuación de los ooquistes y las especies presentes dentro de la vacuna (Tensa et al., 2019). 

Además, las vacunas contra la coccidiosis pueden originarse a partir de cepas no atenuadas o de 

cepas atenuadas seleccionadas. Las cepas atenuadas por precocidad tienen un ciclo más rápido y 

son menos patógenas, pero también menos prolíficas, que las cepas no atenuadas (Bruzual et al., 

2021). 

 
Se han empleado diferentes métodos para la aplicación de vacunas vivas contra la 

coccidiosis. En la planta de incubación; se han administrado vacunas vía aspersión líquida, 

aspersión en gel e in ovo. En la granja; la vacuna se administra en la primera semana de vida en 

el alimento, en el agua de bebida, gota al pico o gota al ojo. (Bruzual et al., 2021). Esta revisión 

tiene como finalidad brindar información actualizada sobre los tipos de vacunas y los métodos de 

vacunación utilizados actualmente para la prevención de la coccidiosis. 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/ionophore
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/adaptive-immune-system
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020751921000886#b0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020751921000886#b0015
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 AGENTE ETIOLÓGICO 
 

La coccidiosis es una enfermedad causada por parásitos intracelulares del género 

Eimeria; pertenece al reino Animalia, forma parte del Phylum Apicomplexa, clase Sporozoa, 

subclase Coccidea, suborden Eimeriina y familia Eimeriidae (Attree et al., 2021). 

 

En la actualidad, se considera que a la gallina y al pollo los parasitan siete especies de 

Eimeria: E. acervulina, E. tenella, E. brunetti, E. maxima E. necatrix, E. mitis y E. praecox 

(Cuadro 1). De éstas, las cinco primeras se consideran patógenas, ya que desarrollan formas 

clínicas, y las dos últimas apatógenas, pues no desarrollan manifestaciones clínicas, aunque su 

presencia implica disminución significativa de la ganancia de peso y del índice de conversión 

(Burrell et al., 2019). 
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Cuadro 1. Características de las Eimerias en pollos y gallinas. 
 

Especie de 
Eimeria 

Lesiones 
macroscópicas 

Presencia 
de 

hemorragia 

Malabsorción 
intestinal 

Región de 
desarrollo 

Periodo 
prepatente 

(h) 

 
E. brunetti* 

 
✓ 

 
✓ 

 

X 

 

 

120 

 
E. necatrix* 

 
✓ 

 
✓ 

 
X 

 

 
138 

 
E. tenella* 

 

✓ 

 

✓ 

 
X 

 

 
115 

 

E. 

acervulina* 

 
✓ 

 
X 

 
✓ 

 

 
97 

 
E. máxima* 

 

✓ 

 
X 

 

✓ 

 

 
121 

 
E. mitis* 

 

X 

 

X 

 
✓ 

 

 

93 

 
E. praecox* 

 
X 

 
X 

 
✓ 

 

 
83 

 

OTU x** 
(E. lata) 

 
No disponible 

 
✓ 

 
✓ 

 

 
125-130 

OTU y** 
( E. 

nagambie) 

 
No disponible 

 
No 

disponible 

 
✓ 

 

 

132 

 
OTU z** 
(E. zaria) 

 

No disponible 

 
 

X 

 
✓ 

 

 

 
 

130 

Adaptado de Attree et al. 2021*; Blake et al. 2021** 
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Estudios más recientes identificaron tres genotipos crípticos de Eimeria que empezaron 

circulando en las poblaciones de pollos australianos que parecían distintos de las especies 

reconocidas (Figura 1) y que hasta la fecha se han considerado como nuevas unidades 

taxónomicas operativas (OTU). Identificado por primera vez por resolución electroforética 

capilar de los amplicones de la PCR del espaciador transcrito interno - 2 ( Morris et al., 2007 ). 

La capacidad de estas OTU para comprometer el aumento de peso corporal de los pollos y escapar 

de la inmunidad inducida por las vacunas anticoccidiales actualmente disponibles en el mercado 

indica que podrían representar una amenaza notable para la salud, el bienestar y la productividad 

de  los  pollos.  Estas  OTU  reciben  los  nombres de  Eimeria  lata sp., Eimeria 

nagambie sp. y Eimeria zaria sp. para OTU x, y, z, respectivamente (Blake et al., 2021). Además, 

tenemos E. mivati y E. hagani, la existencia de estas dos es incierta (Cervantes, 2020). 

 
 

Figura 1. Distribución geográfica de las unidades taxonómicas operativas de Eimeria notificadas, 

OTUx OYUy y OTUz en todo el mundo (Ventakas et al., 2019) 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/amplicon
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020751921000886#b0185
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2.2 CICLO BIOLÓGICO 
 
 

El ciclo de vida de la Eimeria se divide en tres fases (Figura 2): esquizogonia o merogonia 

(Reproducción asexual), gametogonia (Reproducción sexual) y esporogonia (maduración de las 

esporas) (Bertsch, 2019). Esquizoogonia o merogonia (Reproducción asexual): El ciclo se inicia 

cuando el ooquiste infectante es ingerido por un hospedador específico. Los ooquistes sufren la 

ruptura de la pared por acción mecánica y enzimática, quedando los esporocistos libres, los 

esporocistos liberados se adhieren a la molleja (Cervantes et al., 2020). La bilis facilita la entrada 

de enzimas al ooquiste (tripsina, pancreatina, etc.), alterando la superficie de cuerpo de Steida 

permitiendo la salida de los esporozoitos móviles (Burrell et al., 2019). Las estimaciones teóricas 

indican que un solo ooquiste de una especie virulenta como Eimeria tenella podría producir 

2,520,000 parásitos invasores después de la segunda etapa de merogonia. Se cree que Eimeria 

maxima sufre un mínimo de cuatro generaciones de esquizogonia (Dalloul et al., 2006). 

 

 
 

 

 
Figura 2. Ciclo de vida de Eimeria tenella. (Bertsch, 2019) 
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Una vez libres los esporozoitos, ingresan a la célula epitelial, se forma la vacuola 

parasitófora y comienzan a redondearse transformándose en trofozoito, que por división nuclear 

reiterada (esquizogonia) origina un esquizonte polinuclear de primera generación. Con la rotura 

del esquizonte se liberan los merozoitos (Del Cacho et al., 1999), estos tienen un complejo apical 

que les permite desplazarse e infectar a las células epiteliales vecinas del intestino, dando lugar a 

esquizontes de segunda generación (reproducción asexual). La segunda generación de 

esquizontes es la responsable de la aparición de las lesiones microscópicas que se conocen e 

identifican para cada especie (Cervantes et al., 2020). 

 

Gametogonia (Reproducción sexual): La última generación de merozoítos penetra en 

nuevas células epiteliales de las criptas para desarrollar la gametogonia. De esta manera, a partir 

de los merozoitos se forman gamontes de dos tipos: 1. Macrogamontes o gametos femeninos: 

maduran para formar el macrogameto. 2. Microgamontes o gametos masculinos: dan múltiples 

microgametos flagelados que invaden las células parasitadas por los macrogametos y lo fecundan, 

dando lugar al cigoto. La fusión de los cuerpos de envoltura I y II del macrogameto da lugar a las 

capas externas del ooquiste no esporulado. Es en esta fase en que se permite  la recombinación 

genética, la cual puede resultar en la transferencia de propiedades específicas, como la tolerancia 

a la quimioterapia y la patogenicidad (Burrell et al., 2019). 

 

Esporogonia (Maduración de las esporas): Los oocistos son expulsados de los tejidos, al 

romperse la célula que los alberga, el ooquiste alcanza la luz cecal y posteriormente el medio 

ambiente a través de las heces y es en el medio exterior donde se produce la esporulación bajo 

condiciones ideales de temperatura, oxígeno y humedad (Kawazowe, 1994). A las pocas horas de 

abandonar al hospedador, el protoplasma se contrae para formar el esporonte, quedando un 

espacio bien definido entre este y la pared. El esporonte da cuatro masas ovaladas (esporoblastos) 

que se recubren de una doble membrana, se forman cuatro esporocistos, cada uno de los cuales 

contiene dos esporozoítos (células infectantes). La esporulación de los ooquistes da como 

resultado ocho esporozoítos haploides a partir de un único ooquiste inicial diploide, por meiosis 

(Campos, 2011). 
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2.3 RESPUESTA INMUNE DE LA COCCIDIOSIS EN AVES 
 

La respuesta inmune juega un papel importante en la protección y resistencia de los pollos 

contra la coccidiosis, e involucra inmunidad específica y no específica (Yun et al. 2000). La 

inmunidad específica involucra la respuesta de los linfocitos, secreciones de anticuerpos y 

citoquinas; mientras que la inmunidad no específica está mediada por barreras físicas (piel), el 

sistema del complemento y los fagocitos, que forman la primera línea de defensa (Zhang et al. 

2016). Los informes han documentado varias respuestas inmunes involucradas en la lucha contra 

la coccidiosis, especialmente a través de la inmunidad adaptativa, es decir, respuestas 

inmunitarias mediadas por células y la respuesta humoral (Lee et al. 2016; Tang et al. 2018). 

 
La inmunidad adaptativa (denominada inmunidad adquirida) reconoce características 

específicas de la entidad infecciosa y recluta células inmunitarias (linfocitos B y T) para combatir 

el patógeno (Mtshali et al., 2020). Estas células inmunitarias pueden “recordar” infecciones 
previas, por lo que pueden actuar rápidamente en reinfecciones y proporcionar una respuesta 

inmune eficaz. La inmunidad mediada por células (IMC) es crucial porque los coccidios son un 

organismo intracelular, mientras que la inmunidad humoral juega un papel menor (Mtshali et al., 

2020). Sin embargo, un estudio de Tian et al. (2017), demostraron que la inmunidad humoral 

juega un papel importante en la infección por coccidiosis. Dalloul et al. (2002), indicaron que las 

respuestas de IMCdesempeñan un papel clave en la resistencia contra Eimeria spp. Las respuestas 

inmunitarias humorales y la respuesta inmune celular se estimulan poco después de la invasión 

de Eimeria spp. y forman la segunda línea de defensa contra la infección (Lee et al. 2016; Liu et 

al. 2018). 

 
La inmunidad humoral constituye la defensa primaria para eliminar patógenos o toxinas 

invasoras. El torrente sanguíneo es el principal transportador de sustancias efectoras de la 

respuesta inmune humoral, como los anticuerpos o inmunoglobulinas circulantes que se producen 

en las células B (Lillehoj et al., 2000). Las inmunoglobulinas (Ig) que se han reconocido en las 

aves incluyen IgY, IgM e IgA. La IgY en las gallinas se concentra en la yema del huevo y pasa a 

la descendencia durante el desarrollo embrionario. Por lo tanto, la inmunidad materna IgY tiene 

un papel fundamental en la respuesta a las infecciones, lo que implica la presencia de inmunidad 

pasiva contra la infección por coccidia. La respuesta inmune humoral se evalúa midiendo los 

niveles de anticuerpos séricos en todas las etapas de crecimiento de las aves (Mtshali et al., 2020). 
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En un estudio de Qi et al. (2013), se observó un aumento significativo del nivel de IgY 

(inmunidad materna) en dos grupos de pollos que fueron inmunizados inicialmente con antígenos 

recombinantes de orgánulos micronema (MIC) de E. tenella EtMIC-1 y EtMIC-1-VD (con 

dominio adhesivo), en comparación con los grupos control. Estos resultados sugirieron 

indirectamente que EtMIC-1-VD tiene un papel importante en la activación de la inmunidad 

humoral y celular (Qi et al., 2013). Como resultado, esta es una vacuna candidata contra las 

infecciones por coccidia (Wang et al., 2017). Otros hallazgos de Pastor-Fernández et al. (2018) 

mostraron poca o ninguna reacción cuando se utilizó proteínas de antígeno de membrana apical 

(AMA-1); EtAMA-1 como vector, lo que significa que esto puede no ser adecuado para estudiar 

las respuestas humorales. A pesar de que esta proteína tiene un papel en la invasión del 

hospedador, su papel específico en la respuesta inmune aún no está claro (Li et al. 2018). 

 
En un estudio de Wiedmer et al. (2017), los pollos fueron inmunizados con el epítopo 

recombinante E. tenella EtGam56, después se los infectó con ooquistes y los pollos respondieron 

positivamente, ya que la eliminación de ooquistes fue significativamente menor que el grupo no 

inmunizado. Con esta información, las proteínas de gametocitos (Gam) podrían usarse 

potencialmente en la formulación de vacunas para el control de la coccidiosis. Carecen de la 

capacidad de inducir una protección total, pero son suficientes para prevenir la manifestación de 

signos clínicos (Kundu et al., 2017). Sin embargo, otros estudios han demostrado que el título de 

anticuerpos no se correlaciona con el nivel de inmunidad (Del Cacho et al., 2016; Liu et al., 2018). 

La falta de correlación entre los anticuerpos y los ooquistes podría haber provocado que no se 

reconocieran las respuestas humorales en la coccidiosis. Sin embargo, los anticuerpos específicos 

contra el parásito producidos por las aves pueden desempeñar un papel indirecto en la respuesta 

a las infecciones primarias por coccidia (Jenkins et al. 2018). 

 
La respuesta inmune mediada por células está más estudiada, en comparación con la 

respuesta inmune humoral en vacunas de coccidia (Figura 3). Un componente vital de la respuesta 

IMC son los linfocitos T, que juegan un papel importante frente al desafío inicial (Liu et al., 

2018). Los linfocitos T son conocidos por su papel en la inmunidad adquirida contra la infección 

por coccidia (Dalloul et al., 2006). Los pollos, al igual que los mamíferos, tienen dos formas de 

células T; CD4+ y CD8+, que son células T auxiliares y citotóxicas, respectivamente (Wattrang 

et al., 2016). La inducción de estas células T depende de la disponibilidad del complejo mayor de 

histocompatibilidad (CMH). Los linfocitos T-ayudadores (Th) identifican un segundo grupo de 

moléculas CMH (CMH-2), mientras las células T citotóxicas (Tc) reconocen CMH de clase 1 
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(CMH-1), ambos están asociadas con antígenos procesados (Mtshali et al., 2020). Diversos 

estudios han reportado la asociación de CMH aviar con el nivel de producción de anticuerpos 

contra diferentes antígenos (Lee et al. 2016). Generalmente, las células Th activan la producción 

de anticuerpos por parte de las células B plasmáticas y estimulan la actividad de las células Tc. 

Se sabe que las células T citotóxicas CD8+ reconocen y eliminan selectivamente las células del 

hospedador infectadas por patógenos (Dalloul et al. 2002). 

 

 

 

 
Figura 3. Ciclo de vida de E. tenella y respuesta inmune del hospedador intestinal a los parásitos. 

EP: células epiteliales; NU, núcleo; OC: ooquiste; SC, esporocisto; SZ, esporozoíto; MZ, 

merozoito; Sch, esquizonte; MiG, microgametocito; MaG, macrogametocito; Mi, microgameto; 

Ma, macrogameto; ZY, cigoto; MAC: macrófago; NK, célula asesina natural; T, linfocito 

derivado del timo; B, linfocito derivado de la bursa; NO, óxido nítrico. (Yun et al., 2000) 

Citoquinas 

Transmisión 

al nuevo 

huésped 
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La localización intracelular de estos parásitos explica por qué los linfocitos T citotóxicos 

juegan un papel importante en la regulación de la coccidiosis. La conformación del receptor αβ 
se ha observado en muchas de las células T, mientras que la conformación del receptor γδ se ha 

observado en porciones más pequeñas (Krshnan et al., 2016; Shivaramaiah et al., 2014; Wattrang 

et al., 2016). La conformación γδ de los receptores T es rara en el sistema circulatorio; y se 
encuentran principalmente los linfocitos intraepiteliales intestinales (LII) (Mtshali et al., 2020). 

Se ha planteado la hipótesis de que la conformación γδ está implicada en la primera línea de 

defensa durante la invasión de Eimeria spp., ya que la infección por coccidiosis ocurre 

naturalmente en las células epiteliales (Smith et al., 2000). Las células T ayudadoras están activas 

durante la infección inicial con Eimeria spp., lo que sugiere la actividad de las células Th y la 

citoquina proinflamatoria interferón-gamma (IFN-γ) en diversas actividades celulares (Mtshali et 

al., 2020). Por lo tanto, las células Th CD4+ inducen respuestas inmunitarias, mientras que Tc 

CD8+ desempeñan un papel en la inducción de respuestas efectoras contra infecciones (Liu et al. 

2018). 

 
Los linfocitos intraepiteliales intestinales son más eficaces en las infecciones por 

coccidia, como lo indica el descubrimiento de que aproximadamente el 78% de los LII expresan 

marcadores Tc CD8+ (Yun et al., 2000). La eliminación selectiva de las células Tc CD8+ 

mediante el empleo de anticuerpos monoclonales (mAb) específicos puede conducir a una 

enfermedad exacerbada, evidente por producción elevada de ooquistes, lo que resulta en una 

infección cuando se inocula con E. tenella (Lillehoj et al., 2004). Estos resultados indicaron la 

importancia de la respuesta inmune mediada por células durante la infección, especialmente 

células T citotóxicas CD8+. En la mayoría de los casos, los CD8+ se observan en la lámina propia 

(LP) en un período de 24 horas después de la infección. 

 
Las citoquinas desempeñan un papel complementario en la inmunidad humoral y 

mediada por células contra las infecciones. Se utilizan para complementar la mejora de posibles 

vacunas candidatas que pueden inducir inmunidad duradera (Hoan et al., 2014). Estas proteínas 

se producen de forma natural, se sabe que tienen un papel crítico en la regulación del sistema 

inmunitario y se secretan durante la infección. Desempeñan un papel importante como 

mediadores de la inflamación, proliferación clonal, quimiotaxis, angiogénesis y otros mecanismos 

celulares (Song et al., 2015). El interferón gamma (IFN-γ) es una citoquina que tiene la función 

inmunorreguladora más significativa en la coccidiosis aviar. El interferón gamma es importante 

en la activación de macrófagos y células NK, la proliferación de células T y la inducción de otras 
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citoquinas. En un estudio de Qi et al. (2013) utilizando dos grupos de pollos de engorde 

(inmunizados y no inmunizados), la interleucina 12 (IL- 12), así como IFN-γ en el grupo 

inmunizado fueron mayores en comparación con el grupo no inmunizado, mostrando su 

importancia en la inducción de inmunidad protectora. La IL-12 es una citoquina inflamatoria que 

se vincula con la regulación de las células T y la activación de la citotoxicidad en las células NK 

(Issaranggun et al., 2018). Sin embargo, Pastor-Fernández et al. (2018) reportaron poca o ninguna 

inducción sérica de IFN-γ después del desafío con E. maxima en pollos inmunizados con dos 

antígenos inmunoprotectores (EtAMA-1 y EtAMA-2). Por lo tanto, estas proteínas requieren más 

investigación para confirmar su papel en el desencadenamiento de la inmunidad contra la 

coccidiosis. 

 
Actualmente se está prestando atención al uso de citoquinas como adyuvantes de vacunas, 

ya que ofrecen una alternativa a los compuestos existentes. Los resultados reportados por Song et 

al. (2015) indicaron que el IFN-γ inhibió el progreso de la coccidiosis, y podría usarse en el 
desarrollo de vacunas como un suplemento. Las investigaciones han demostrado la importancia 

de las citoquinas en la inducción de inmunidad contra el parásito invasor. Sin embargo, no pueden 

valerse por sí mismos, sino que brindan apoyo a las respuestas inmunitarias tanto innatas como 

adaptativas. 

 

2.4 CRONOLOGÍA DEL DESARROLLO DE LAS VACUNAS DE COCCIDIA 
 
 

La primera vacuna de coccidia fue desarrollada por el prof. Edgar, la cual contenía 

ooquistes vivos no atenuados de Eimeria tenella y fue comercializado en 1952, bajo el nombre 

de CocciVac, esta vacuna contenía adicionalmente varias especies de Eimeria que parasitan 

pollos, y también se desarrolló una vacuna adicional para pavos (Williams, 2002). 

 

Las investigaciones siguieron y en 1972 el Dr. Long reportó una vacuna bajo el método 

de atenuación en embrión de pollo en el Reino Unido (Williams, 2002). Sin embargo, no fue hasta 

1992 que una línea adaptada a embrión de pollo de E. tenella se incluyera con líneas precoces de 

otras especies en una serie de tres vacunas atenuadas para pollos bajo el nombre comercial de 

Livacox. 

 

En 1974, el Dr. Jeffers publicó su descubrimiento del proceso de atenuación por 

precocidad, lo que facilitó el desarrollo de la primera vacuna anticoccidial atenuada a base de 
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cepas precoces. Esta vacuna atenuada fue diseñada por el Dr. Shirley y en 1989 se comercializó 

bajo el nombre de Paracox (Williams, 2002). Las formulaciones de las vacunas anticoccidiales 

vivas disponibles comercialmente para aves de corral se basan en los principios científicos 

establecidos para las vacunas CocciVac, Paracox y Livacox (Williams, 2002). 

 

Simultáneamente a estos lanzamientos en 1985 el Dr. Lee desarrolló la vacuna Inmucox 

con las cepas de E. acervulina, E. maxima, E. tenella, E. brunetti, E. necatrix; esta vacuna es 

similar al concepto de Coccivac (Akanbi, 2020). En 1996 se registró Supercox, la cual contenía 

ooquistes de una línea precoz de E. tenella y una línea no atenuada de E. maxima y E. acervulina 

(Attree et al., 2021). En el 2001 salió al mercado Nobilis-Cox ATM; con tres especies diferentes 

de Eimeria (E. acervulina, E. tenella y E. maxima) relativamente tolerantes a los ionóforos 

(Vermeulen, 2001). En el año 2002 se registra Advent, que consiste en una mezcla de ooquistes 

vivos no atenuados de Eimeria acervulina, Eimeria maxima y Eimeria tenella (Arendta et al., 

2019). 

 

En el año 2003 se registra Eimeriavax 4M, esta vacuna se convirtió en la primera vacuna 

viva atenuada contra la coccidiosis registrada para su uso en aves de corral en Australia. En 

Argentina en el año 2005 se registra la vacuna viva atenuada Inmuner Prevencoc E4 formulada 

con las cepas precoces de E. acervulina, E. brunetti, E. máxima y E. tenella; esta vacuna se 

presentó con la modalidad de aplicación en “Asper-gel” (Sharman, 2010). 
 

En 1995 se realizaron las primeras pruebas para la vacunación in ovo contra Eimeria 

maxima (Weber et al., 2003); sin embargo, no fue hasta principios del año 2009 que la vacuna 

Inovocox fue lanzada al mercado como la primera vacuna contra la coccidiosis específicamente 

autorizada y diseñada para la administración in ovo. Esta vacuna contiene cepas de E. maxima, E. 

acervulina y E. tenella 

 

En el año 2002 se desarrolló la vacuna CoxAbic, esta es la primera vacuna de subunidades 

comercialmente disponible contra la coccidiosis. La vacuna consiste en antígenos de la etapa 

sexual (gametocitos) purificados por afinidad (APGA) de aislados de Eimeria maxima, esta 

vacuna se administra a las reproductoras y se espera tener una transferencia pasiva de anticuerpos 

a su progenie (Peek et al., 2011). 

 

Las recientes innovaciones en la vacunación anticoccidial incluyen el desarrollo de series 

de vacunas como HuveGuard MMAT, presentada al mercado en el año 2016; que incluye cepas 

de E. maxima, E. mitis, E. acervulina y E. tenella, específicas para pollos de engorde. 
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Posteriormente, la vacunación con HuveGuard NB a partir de los 14 días de edad puede utilizarse 

para vacunar contra E. necatrix y E. brunetti en aves de ciclo largo (Attree et al., 2021) 

 

Las vacunas a base de cepas atenuadas por precocidad, Evalon para gallinas y Evant para 

pollos; registradas en el 2016 y 2017 respectivamente; incluyen un adyuvante a base de 

Montanide incluido en el Hipramune-T para mejorar la eficacia de la vacuna (Attree E. et al, 

2021). En estudios de vacunas antigénicas de subunidades de profilina de E. acervulina y E. 

tenella, se ha demostrado que los adyuvantes de Montanide mejoran la inmunidad protectora 

contra la coccidiosis aviar mediante la estimulación observada de la transcripción de IL-2, IL-10, 

IL-17 e IFN - γ; y aumento de la infiltración de linfocitos CD8+ en el sitio de inmunización (Jang 

et al., 2010). 

 

Recientemente en el año 2022 se ha lanzado al mercado la segunda vacuna in ovo para 

coccidia bajo el nombre de Evanovo, esta vacuna contiene las cepas de E. maxima, E. acervulina 

y E. tenella y E. praecox (SENASA, 2022). 

 

 
 

2.5 TIPOS DE VACUNAS COMERCIALES 
 

2.5.1 Vacunas vivas 

 

 
En muchos países aún se administran fármacos anticoccidiales para el control de la 

coccidiosis; es decir, compuestos terapéuticos que interrumpen las etapas sexuales y asexuales 

del parásito (Odden et al., 2018). Sin embargo, la diversidad genética de las especies de Eimeria 

permite que el parásito desarrolle rápidamente resistencia anticoccidial. A su vez, limita la 

capacidad para prevenir eficazmente la enfermedad a largo plazo (Tan et al., 2017). 

Esto llevó a la búsqueda y descubrimiento de vacunas anticoccidiales vivas que han 

logrado prevenir la coccidiosis de manera eficiente durante más de cinco décadas (Marugan et 

al., 2016). Las vacunas vivas de Eimeria consisten en ooquistes esporulados, y pueden ser 

atenuadas o no atenuadas (Cuadro 2). Las diferencias adicionales se basan en las especies 

incluidas en cada vacuna, la sensibilidad a los fármacos anticoccidiales y su aplicación. 
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Cuadro 2. Principales vacunas comerciales en el mundo. 
 

Nombre 
comercial Fabricante Tipo Especies presentes 

Coccivac D2 MSD No atenuada Ea, Emax, Et, Emiv, En, Eb 

Fortegra MSD No atenuada Ea, Emax, Emax MFP, Et, Emiv 

Paracox 5 MSD Atenuada Ea, Emax, Emax MFP, Et, Emit 

Paracox 8 MSD Atenuada 
Ea, Emax, Emax MFP, Et, Emit, 

Eb, En, Ep 

Immucox 3 Ceva No atenuada Ea, Emax, Et 

Immucox 5 Ceva No atenuada Ea, Emax, Et, En, Eb 

Livacox Q Boehringer Ingelheim Atenuada Ea, Emax, Et, En 

Livacox T Boehringer Ingelheim Atenuada Ea, Emax, Et 

Advent Huvepharma No atenuada Ea, Emax, Et 

Evalon Hipra Atenuada Ea, Emax, Et, En, Eb 

Evant Hipra Atenuada Ea, Emax, Et, Ep, Emit 

Evanovo Hipra Atenuada Ea, Emax, Et, Ep, 

Especies: Ea, E. acervulina; Emax, E. maxima; Emax MFP, E. maxima cepa MFP; Et, E. tenella; 

Emiv, E. mivati; Eb, E. brunetti; En, E. necatrix; Ep, E. praecox. (Attree et al., 2021; Witcombe 

et al., 2014). 

La inmunidad inducida por la vacunación con vacunas vivas (al igual que un desafío 

natural) es específica de especie, por lo que las vacunas deben incluir varias especies diferentes 

de Eimeria, las cuales requieren una replicación independiente en los pollos (Blake et al., 2015). 

Las diferencias entre los sistemas de producción hacen necesario adaptar las formulaciones de 

vacunas dependiendo del animal objetivo. Es probable que las vacunas destinadas al uso en pollos 

de engorde contengan entre tres y cinco especies de Eimeria, mientras que las vacunas destinadas 

para aves de ciclo largo (ponedoras y reproductoras) tengas las siete cepas (Attree et al., 2021). 

En Perú, están disponibles comercialmente dos vacunas destinadas para la vacunación en pollos 

(Evant y Fortegra) y cuatro vacunas destinadas para la vacunación de ponedoras y reproductoras 

(Coccivac D2, Vaxxon Coccivet R, Livacox Q y Evalon) (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Vacunas comercializadas en el Perú. 
 

Nombre 
comercial 

Aves de 
destino 

Fabricante Tipo Especies presentes 

Evant Pollos Hipra Atenuada Ea, Emax, Et, Ep, Emit 

Fortegra Pollos MSD 
No 
atenuada 

Ea, Emax, Emax MFP, Et, Emiv 

Coccivac D2 Gallinas MSD 
No 
atenuada 

Ea, Emax, Et, Emiv, En, Eb 

Vaxxon 

Coccivet R 

 
Gallinas 

 
Vaxxinova 

No 

atenuada 

Ea, Emax (BV47), Emax (BV52), 

Et, Eb, En, Em, Ep 

 
Livacox Q 

 
Gallinas 

Boehringer 
Ingelheim 

 
Atenuada 

 
Ea, Emax, Et, En 

Evalon Gallinas Hipra Atenuada Ea, Emax, Et, En, Eb 

Especies: Ea, E. acervulina; Emax, E. maxima; Emax MFP, E. maxima cepa MFP; Et, E. tenella; 

Emiv, E. mivati; Eb, E. brunetti; En, E. necatrix; Ep, E. praecox (Veritrade; 2022) 

 
 

Una desventaja importante de las vacunas vivas contra la coccidiosis es que con el tiempo 

pierden su infectividad, por tanto, son vacunas de rápido vencimiento (Peek et al., 2011), según 

estudios realizados se observa una reducción de la patogenicidad in vivo cuando se utilizan 

ooquistes de más de seis meses de edad (Soutter et al., 2020). Otra preocupación es que la 

producción de estas vacunas depende del crecimiento in vivo de las cepas vacunales en pollos, ya 

que los ooquistes no se pueden producir de manera eficiente in vitro, (Marugan-Hernandez et al., 

2020). Estas vacunas tienen que estar acompañadas de un constante monitoreo; ya que, una 

deficiencia en el manejo durante su aplicación o manejo post vacunación puede resultar en una 

respuesta inmune insuficiente o coccidiosis clínica en caso de que se usen vacunas no atenuadas. 

Es fundamental que los fármacos anticoccidiales se retiren del alimento en caso de que la vacuna 

utilizada sea sensible a estos fármacos (Peek et al., 2011). 

2.5.1.1 Vacunas vivas atenuadas 

 

Los primeros intentos para atenuar los parásitos de coccidia fueron por tratamiento 

térmico o por rayos X, pero ninguno tuvo éxito completo como para inducir preparaciones sólidas 

y reproducibles (Attree et al., 2021). 
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Las vacunas anticoccidiales vivas atenuadas consisten en diferentes tipos de cepas de 

Eimeria spp., las cuales han sido manipuladas en el laboratorio con el fin de disminuir su 

virulencia (Peek et al., 2011) tienen un margen de seguridad muy alto, incluso si se administran 

a una dosis diez veces mayor. Actualmente, en Europa sólo están autorizadas las vacunas 

anticoccidiales vivas atenuadas, a diferencia de gran parte del resto del mundo, donde las vacunas 

vivas no atenuadas son más comunes (Reid et al., 2014). Hasta la fecha hay poca evidencia de 

evolución del parásito hacia la resistencia contra estas vacunas, probablemente esto se deba a la 

compleja variedad de antígenos expresados por el parásito (Ventakas et al., 2019). 

Una desventaja de este tipo de vacunas es que tienen una capacidad reproductiva más 

baja que las vacunas no atenuadas, por lo que se necesita una gran cantidad de pollos para la 

producción de vacunas. Las vacunas atenuadas cuestan entre dos y seis veces más que las vacunas 

no atenuadas (Blake et al., 2020) 

2.5.1.1.1 Vacunas atenuadas por precocidad 

 

La atenuación por precocidad se caracteriza por un ciclo de vida endógeno más corto, 

esto se debe a que el número de generaciones de esquizogonia disminuye debido a que las últimas 

de estas desaparecen al seleccionar los primeros ooquistes liberados como se observa en la Figura 

4. Como consecuencia, se reduce el número de ooquistes producidos durante la infección. Sin 

embargo, el potencial inmunizante se mantiene (Peek et al., 2011). 

 

 

 

 
Figura 4. (a) Ciclo de vida de la cepa virulenta de E. maxima; y (b) una cepa atenuada por 

precocidad derivada de ella. Los círculos numerados del uno al cuatro (1-4) representan 

generaciones de esquizogonia (reproducción asexual) que ocurre en las células epiteliales del 

intestino. (Shirley, 1997) 
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Este método fue descubierto por Jeffers (1975), él trabajó con la cepa Wisconsin de E. 

tenella, seleccionando sólo la progenie más temprana de ooquistes. Después de 25 generaciones 

de selección, el periodo pre-patente del parásito se redujo en aproximadamente 24 h y se identificó 

una aceleración del desarrollo endógeno del parásito. La llamada "línea precoz" (WisF-125), se 

caracterizó por una marcada reducción en la reproducción y patogenicidad de los ooquistes. La 

infección de pollitos con esta línea precoz indujo un alto nivel de inmunidad contra el desafío de 

la cepa original. Luego de varios intentos se logró atenuar cada una de las siete especies aviares 

de Eimeria. (McDonald et al., 1986). 

 
Posteriormente se desarrollaron líneas precoces para todas las cepas que infectan a los 

pollos y forman la base de las vacunas comercialmente disponibles en el mercado como Paracox, 

Livacox, Eimerivax, Eimerivac Plus, Inmuner Prevencoc, Huveguard, Evalon, Evant y 

recientemente Evanovo (Attree et al., 2021). 

 
 

2.5.1.1.2 Vacunas atenuadas en embrión de pollo 

 
Las cepas atenuadas en embrión de pollo se desarrollaron mediante la inoculación de 

esporozoitos en la cavidad alantoidea de huevos embrionados. El desarrollo subsiguiente del 

parásito ocurre dentro de la membrana corioalantoidea y después de pases seriados a largo plazo 

(más de 100 para la cepa de E. tenella de Livacox) resulta una línea menos patógena que la cepa 

original. Este tipo de vacunas se caracteriza por tener un número reducido de esporozoitos y/o 

merozoitos (Bedrnik et al., 1995) 

 
La desventaja de este tipo de atenuación es que se ha observado una reversión a la 

virulencia o una perdida significativa de la inmunogenicidad. Posteriormente, diferentes 

investigadores demostraron que no era posible derivar líneas adaptadas al embrión en la mayoría 

de las otras especies de Eimeria; ya que, los esporozoítos no se desarrollaron después de la 

invasión a la membrana corioalantoidea o dieron lugar a un ciclo endógeno completo (Witcombe 

et al., 2014). 
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2.5.1.2 Vacunas vivas no atenuadas 

 

 
Las vacunas vivas no atenuadas utilizan parásitos derivados de cepas de laboratorio o de 

campo, sin modificación alguna de su virulencia natural. Actualmente, continúan en uso y están 

registradas en más de 40 países (Sharman et al., 2010). Estas vacunas ofrecen una buena 

protección vacunal; lo que es más importante, sus rendimientos de fabricación son mucho más 

altos que los de las vacunas vivas atenuadas, por lo que son considerablemente más económicas 

(Chapman et al., 2014). Debido a que se replican con alta eficiencia, los parásitos vacunales vivos 

no atenuados también contribuyen a restaurar la sensibilidad a los anticoccidiales en las granjas 

avícolas comerciales, extendiendo así la “vida útil” de varios medicamentos. Sin embargo, existen 

importantes inconvenientes en el uso de vacunas no atenuadas; debido a que los parásitos son 

totalmente virulentos, conllevan riesgos asociados de enfermedades inducidas por vacunas, lo que 

ha limitado su aceptación, sobre todo en Europa, donde actualmente no están autorizados (Blake, 

2017) 

 
 

Esta categoría de vacunas es también llamada vacunas de primera de generación, 

Coccivac fue la primera vacuna no atenuada lanzada al mercado en el año 1952, ha pasado por 

muchas reformulaciones durante las últimas seis décadas con variantes del producto original, 

Coccivac D2 para gallinas y Fortegra para pollos son la versión más reciente. En 1985 se 

desarrolló Inmucox, comercializada por primera vez en Canadá, pero ahora se utilizan 

formulaciones actualizadas en más de 40 países (Attree et al., 2021) 

 

2.6 ADMINISTRACIÓN DE VACUNAS COMERCIALES DE COCCIDIA 
 

Existe la necesidad de encontrar nuevas alternativas prácticas y duraderas para el control 

de la coccidiosis. Se han utilizado diferentes métodos de aplicación para las vacunas de coccidia, 

incluida la administración en la granja a través del agua de bebida, rociando en el alimento, y 

administración en la planta de incubación mediante vacunación de gel y aspersión (Tensa, 2019). 

Las primeras formulaciones de vacunas vivas más antiguas, generalmente utilizadas para 

reproductoras, se administraron en el agua de bebida o en el alimento de pollitos de 

aproximadamente una semana de edad. Se realizaron estudios indicando que la vacunación en la 

primera y/o segunda semana de edad mostró una inmunidad más fuerte que las aves inmunizadas 

al primer día de edad luego de ser retadas a las seis semanas, esto lo atribuían a una menor 
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musculatura y una superficie de molienda poco desarrollada además de la tardía excresión de los 

esporozoitos en el intestino delgado debido a bajas concentraciones de tripsina y otras enzimas 

pancreáticas que afectan la enquistación. Además, se creía que el sistema inmune de los pollitos 

de un día de edad; al ser inmaduro, no evocaba una fuerte inmunidad contra coccidia como cuando 

el pollito se acerca a la semana de edad (Long et al., 1977, 1979; Doran et al., 1965). 

Sin embargo, algunos trabajos posteriores como Stiff et al., (1993) demostraron que, 

independientemente de la edad, las aves de corral fueron capaces de establecer una inmunidad 

protectora completa contra diferentes cepas de Eimeria bajo exposición continua de éstas; Lillehoj 

et al. (1988) demostraron que los pollos infectados al primer día de edad eran tan inmunizados 

como los pollos infectados a tres semanas de edad, luego de ser inoculados con la misma dosis. 

De igual manera se realizaron diferentes trabajos que demostraron que los pollitos vacunados al 

primer día de edad son capaces de generar una respuesta inmunitaria eficaz y este principio ahora 

está bien establecido. (McDonald y Ballingall, 1983; Long et al., 1986; Nakai et al., 1992; 

Danforth et al., 1997). De hecho, ahora se sabe que incluso los embriones tardíos tienen un 

sistema inmunológico funcional (Watkins et al., 1995) 

La aplicación precisa y uniforme de la vacuna es importante. Una incorrecta vacunación 

puede resultar en una variación significativa en el número de ooquistes ingeridos, causando una 

variación incontrolada en el estado inmunológico y la posibilidad de un brote de coccidiosis en 

pollos con exposición previa y respuestas inmunológicas bajas (Albanese et al., 2018). 

2.6.1 Administración individual 

 

Una forma de lograr una exposición uniforme a una vacuna contra la coccidiosis sería 

inocular oralmente aves individuales con ooquistes. También es factible la inoculación con gota 

al ojo, donde los ooquistes pasan a través del conducto lagrimal hacia la cavidad nasal y luego 

llegan al tracto intestinal a través de la orofaringe (Chapman et al., 2002). Estudios como los de 

Chapman (1996) demostraron que la administración de ooquistes a través del ojo es un método 

eficaz para introducir la infección con especies de Eimeria en aves. La administración individual; 

ya sea gota al ojo o gota al pico, puede lograr una dosificación muy uniforme. Sin embargo; es 

poco práctico debido a la mano obra sobre todo en la crianza intensiva de pollos de engorde, 

donde se deben vacunar miles de aves. 
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2.6.2 Administración vía agua de bebida 

 

Los primeros ensayos en pollos de engorde mostraron que la vacunación a través del agua 

de bebida utilizando un espesante fue eficaz. Esta es una técnica que ha estado en uso durante 

mucho tiempo para criadores de pollos de engorde (Williams, 2002); es muy importante 

considerar que la profundidad promedio de inmersión del pico de un pollito cuando bebe en los 

bebederos es de 1 cm. Por este motivo las vacunas anticoccidiales administradas en recipientes 

de agua abiertos, como bebederos tipo campana, pueden tener un agente espesante en la 

formulación para mantener los ooquistes en suspensión, y no desciendan al fondo del bebedero 

ocasionando que los pollitos no ingieran los ooquistes (Williams, 2002). 

2.6.3 Administración por aspersión 

 

El método tradicional de aplicación de la vacuna contra la coccidia es un rociado a base 

de agua usando una cabina de rociado con gota gruesa. La cobertura de vacunación es esencial, 

ya que los pollitos que no ingieren ooquistes el día de la eclosión estarán más tarde expuestos a 

los ooquistes en campo, y esta dosis más alta de ooquistes puede provocar infecciones clínicas y 

lesiones intestinales (Albanese et al., 2018). Sin embargo; Price (2016) y Velkers (2012) 

realizaron pruebas en aves criadas en jaula y en piso respectivamente, demostrando que las aves 

no vacunadas se encuentran igualmente inmunizadas debido a la vacunación por contacto de la 

progenie vacunada. El número total de ooquistes en una vacuna por aspersión varía de acuerdo 

con el tamaño de la gota, la cantidad de ooquistes varía entre 200 a 3.000 ooquistes por dosis 

(Price et al., 2016). 

 
Posteriormente, Albanese et al., (2018) compararon la eficacia de una vacuna comercial 

contra coccidia aplicada con un diluyente a base de agua, un diluyente de gel más viscoso y un 

diluyente de gel menos viscoso en múltiples puntos de tiempo después de la vacunación para 

cuantificar la diseminación de ooquistes de la vacuna. Los pollos fueron desafiados a los 16 días 

de edad con ooquistes de Eimeria maxima y siete días después del desafío se evaluaron las 

ganancias de peso corporal, lesiones macroscópicas y microscópicas. Todos los grupos vacunados 

parecieron estar protegidos en función del aumento de peso corporal y puntuación de lesiones. 

Los resultados de este proyecto indican que todas las aplicaciones de la vacuna son efectivas para 

proteger contra el desafío de Eimeria maxima cuando se utiliza una dosis adecuada de vacuna que 

permite repetir el ciclo de ooquistes en la camada después de la vacunación. 
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Hay varios equipos de vacunación en aspersión comercialmente disponibles para la 

administración de todo tipo de vacunas de coccidia utilizando gota gruesa. Existen dos tipos de 

equipos de vacunación en aspersión, las manuales y las inteligentes (Wililiams, 2002). De estos 

últimos los más importantes son: Desvac Duo Spray and gel, Hipraspray y Spraycox III.  

 
 

2.6.4 Administración en gel 

 

Los diluyentes de gel pueden tener viscosidades variables y se "dejan caer" sobre los 

pollitos con un aplicador barra. Las gotas de gel permanecen intactas en la superficie de las aves 

durante más tiempo que las gotas a base de agua, lo que permite a los pollitos más tiempo para 

acicalarse e ingerir ooquistes. (Albanese et al, 2018). 

 
Jenkins et al., (2013) evaluaron la eficacia de las gotas de gel en comparación con una 

vacunación en aspersión que contienen una mezcla de ooquistes de Eimeria acervulina, Eimeria 

maxima y Eimeria tenella. Los pollitos recién nacidos fueron vacunados paralelamente en dos 

grupos; uno con una suspensión acuosa en aspersión y otro con alimentos que contenían perlas 

de gel, recibiendo un número equivalente de ooquistes de Eimeria. A las cuatro semanas de edad 

fueron desafiados con E. acervulina, E. maxima y E. tenella. Los pollos inmunizados con 

ooquistes de Eimeria en perlas de gel o por vacunación en aerosol mostraron significativamente 

un mayor aumento de peso en comparación con los controles no inmunizados. La conversión 

alimenticia también mostró una mejora significativa en ambos grupos vacunados en relación con 

los controles no inmunizados. La excreción de ooquistes después del desafío de Eimeria por todos 

los grupos inmunizados fue aproximadamente 10 veces menor que en los controles no 

inmunizados. Estos hallazgos indican que la eficacia de inmunización de las perlas de gel y la 

vacunación en aerosol son eficaces contra la coccidiosis. 

 
Posteriormente Tensa et al., (2019) realizaron un estudio similar comparando la 

vacunación en gel y aspersión. Las vacunas se mezclaron en diluyentes de gel y aspersión 

siguiendo las instrucciones del proveedor; y se tomaron muestras para evaluar los ooquistes en 

suspensión midiendo el tamaño y el número de gotas aplicadas sobre una caja de acrílico en una 

canasta de pollitos. Los resultados mostraron que no hubo sedimentación después de mezclar 

cualquiera de los diluyentes. Como se esperaba, el número de ooquistes por gota aumentó a 

medida que aumentaba el tamaño de la gota en aspersión, pero se mantuvo constante en el tamaño 

uniforme de las gotas de gel. Se demostró que independientemente de la vacuna o el diluyente los 
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ooquistes en ambos casos se distribuyeron uniformemente y se mantuvieron en la proporción 

adecuada. Lo que indica que cada sistema de administración puede administrar la vacuna de 

manera eficaz sin afectar de manera diferente a ninguna especie de coccidios en las vacunas. 

 
2.6.5 Administración vía in ovo 

 

La vacunación in ovo de embriones implica la administración controlada de una dosis 

precisa de ooquistes de Eimeria por embrión. Esta vacunación se realiza entre los 18 y 19 días de 

incubación (Williams, 2002). 

 
En los años 90 se realizaron los primeros estudios de la vacunación in ovo contra la 

coccidiosis. En 1995 se intentó vacunar pollos de engorde contra Eimeria a los 17 y 18 días de 

incubación. Aunque encontraron evidencia de infección en los pollitos recién nacidos, estas aves 

no indujeron inmunidad al ser desafiadas a los 10 días de edad (Watkins, 1995). 

 
Provaznikova (1997) realizó una vacunación in ovo inoculando esporozoitos de E. 

tenella; por otro lado, Weber (2003) inoculó diferentes estadios del parásito (esporozoítos, 

esporocistos u oocistos de E. tenella). En ambas pruebas se logró la inmunidad frente al desafío 

de coccidiosis. 

 
Los estudios siguieron y Weber (2004) investigó la inmunización de pollos mediante 

inyección in ovo de estadios infecciosos de cinco especies de Eimeria. Se inocularon huevos 

fértiles en el día 18 de incubación con ooquistes de E. acervulina, E. maxima, E. mitis, E. praecox 

o E. brunetti. Luego del desafío, los resultados demostraron que es factible la inmunización de 

pollos de engorde contra varias especies de coccidias mediante inyección in ovo de ooquistes. 

 

 

Sokale et al. (2016) administraron vía in ovo una vacuna comercial contra la coccidiosis 

que contenía ooquistes de Eimeria acervulina, E. maxima y E. tenella (Inovocox EM1). Se 

utilizaron huevos embrionados de pollos de engorde Ross 708 en 18.5 días de incubación. Se 

observó que la incubabilidad de los huevos inoculados y el peso corporal de los pollitos en el día 

21.5 de incubación no se vieron afectados significativamente. Sin embargo, el porcentaje de 

inoculaciones en el cuerpo del embrión y en el amnios fue de 15.3% y 84.8% respectivamente. 

La eliminación de ooquistes comenzó 4 días después de la eclosión y continuó hasta el día 13, 
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con una eliminación máxima observada en el día siete después del nacimiento. Aunque la 

inyección in ovo de la vacuna evidentemente indujo una infección inducida por la vacuna en el 

embrión, no tuvo ningún efecto perjudicial sobre la embriogénesis de los pollos de engorde o la 

calidad de los pollitos en incubación. Los resultados de este estudio sugieren que la inyección de 

la vacuna entre los días 18.0 y 18.8 de incubación puede proporcionar de forma segura y eficaz 

una estimulación temprana al sistema inmunitario de las aves, requisito para la protección contra 

posteriores desafíos coccidiales. 

 
En el mismo año Sokale et al. (2017) investigaron los efectos de la misma vacuna en el 

rendimiento de los pollos de engorde Ross 708 durante 14 días después de la eclosión. Se empleó 

el mismo diseño experimental, con la diferencia que ahora se evaluó la mortalidad, el consumo 

de alimento, la ganancia de peso corporal y la conversión alimenticia. Ninguna de las variables 

de rendimiento difirió significativamente entre los grupos de tratamiento inyectados con diluyente 

e inyectados con vacuna. Sin embargo; el peso corporal en el día 14, el consumo de alimento entre 

los días 7 y 14, y la ganancia de peso corporal y el consumo de alimento entre los días 0 y 14 

fueron significativamente mayores en los grupos de tratamiento con inyección de diluyente y de 

vacuna en comparación con el grupo de control sin inyección. Por lo tanto, estos resultados 

posteriores confirman que la inyección de la vacuna entre los días 18.0 y 18.8 de incubación es 

segura. 

 
 

Siguiendo con las investigaciones, Sokale et al. (2018) determinaron además los efectos 

de la vacuna EM1 in ovo en diferentes variables de pollitos recién nacidos y en el rendimiento de 

los pollos de engorde Ross 708 a los 35 días posteriores a la eclosión. La incubabilidad y el peso 

corporal absoluto al nacer no se vieron afectados por las dosis de 1x o 10x de la vacuna, pero la 

dosis 10x disminuyó el peso corporal al nacer comparado con el estándar y en ambas dosis 

disminuyó la ganancia de peso corporal a los 21 a 28 días y 0 a 35 días. Aunque se observaron 

algunos efectos negativos en el rendimiento después del día 14 en comparación con los de Sokale 

et al. (2017b), los resultados de Sokale et al. (2018) reafirmaron las conclusiones de Sokale et al. 

(2017a), y sugirió además que la dosis 1x de la vacuna puede usarse de manera más segura al 

tiempo que garantiza un ciclo de ooquistes adecuado. 
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En recientes investigaciones Sokale et al., (2021) realizaron un estudio donde se evaluó 

los efectos de dos edades de vacunación in ovo (18.5 y 19.0) para determinar si la diferencia en 

la edad del embrión puede influir en un efecto de la vacuna sobre los parámetros productivos del 

pollo de engorde; los resultados indicaron que no hubo diferencia significativa en el ciclo de la 

coccidiosis entre ambos grupos. Demostrando así, que el uso de una vacuna viva contra la 

coccidiosis aplicada in ovo se ha convertido en un método eficaz para controlar la coccidiosis, 

especialmente en la producción de pollos de engorde sin antibióticos. 

 

2.7 INVESTIGACIONES PARA FUTURAS VACUNAS DE COCCIDIA 
 

2.7.1 Vacunas de ácido desoxirribonucleico (ADN) 

 

Las vacunas de ADN se basan en la inmunización con un plásmido que contiene la 

información genética de uno o varios genes que codifican para proteínas inmunogénicas de 

determinado patógeno. Estas vacunas estimulan la inmunidad celular al introducir un segmento 

de ADN del parásito al hospedador. (Ventakas et al., 2019) 

Los vectores del plásmido introducen secuencias de nucleótidos desnudos que codifican 

la porción antigénica del parásito en la célula del hospedador, donde se capta, traslada y expresa 

la proteína deseada. Se realizaron investigaciones donde se observó una reducción del 53.7% en 

la tasa de eliminación de ooquistes junto con una inmunogenicidad satisfactoria y efectos de 

protección inmunitaria en pollos de engorde tratados con el vector de ADN pcDNA3.1, el cual 

codifica la proteína Gam56 de E. maxima (Xu et al., 2013). 

Panebra y Lillehoj (2019) presentaron un estudio similar mostrando una respuesta 

efectiva de anticuerpos, aumento de peso, y protección inmune en pollos desafiados con E. 

acervulina cuando se vacuna con EF-1α (vacunas de ADN de E. tenella) y/o chIL-7 (vacuna de 

ADN de citocina del hospedador) junto con Montanide Gel 01. 

Entre las ventajas que pueden atribuirse al empleo de las vacunas de ADN, pueden 

mencionarse: su capacidad para estimular una respuesta inmune de tipo celular citotóxica mediada 

por linfocitos T CD8+, la cual no se logra con las vacunas de subunidades recombinantes, además 

de que se obvia el empleo de vacunas vivas y los manejos asociados a este tipo de vacunación; 

así también como su bajo costo de producción y el hecho que no requieren de cadena de frío para 

su distribución, dada su mayor estabilidad (Diaz et al., 2006). 
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Aunque las vacunas de ADN inducen fuertes respuestas inmunitarias celulares a largo 

plazo, se limita a la proteína inmunógena y se corre el riesgo de afectar a los genes que controlan 

el crecimiento celular (Patra et al., 2017). 

2.7.2 Vacunas anticoccidiales de subunidades recombinantes 

 

Las vacunas de subunidades utilizan antígenos seguros como proteínas de superficie o 

antígenos internos asociados con orgánulos como micronema, roptría y proteínas refractivas de 

esporozoítos o merozoítos (Clark et al., 2016) (Cuadro 4). Estas vacunas se producen a través de 

la inserción de un gen que codifica un antígeno que estimula una respuesta inmune en un vector. 

Las vacunas recombinantes o los antígenos vectorizados funcionan induciendo una protección 

inmunológica (Blake et al., 2014). Esto, a su vez, reduce las mutaciones genéticas selectivas, que 

podrían conducir a la resistencia a las vacunas. Esto mejora significativamente la eficacia de la 

vacuna a largo plazo (Lin et al., 2017). 

Cuadro 4. Antígenos inmunogénicos contra la coccidiosis en aves de corral. 
 

 
 

Potenciales antígenos inmunogénicos contra coccidiosis en pollos 

 

Antígeno 
 

Función atribuida 
Eimeria 

spp. 

 

Efecto sobre los pollos 
 

Referencia 

 

 
 

Profilina 

 

Involucrada en los 

estadios invasivo, 

esporozoítico y 

merozoítico del ciclo 

de vida de la Eimeria 

 

 
Et., Ea., 

Emax 

 

 
Inmunidad inducida, score de lesiones 

y eliminación de ooquistes reducida 

 
 

Ding et al. (2004); 

Lillehoj et al. (2017); 

Tang et al. (2018) 

 
AMA1 

 

Invasión del 

hospedador 

 
Emax, Et 

 
Eliminación de ooquistes reducida 

Blake et al. (2011) ; 

Arnott  et a l. (2014); 

Blake et al. (2015) 

 

MIC-2 
Invasión a la célula 

hospedadora 

 

Et 
Mayor ganancia de peso, eliminación 

de ooquistes reducida 

Barta et al. (2018); Huang 

(2018) 

 

MIC3/5/7 

 
Invasión a la célula 

hospedadora 

 
Emax, 

Emit, Et 

Inmunidad inducida, mayor ganancia 

de peso, eliminación de ooquistes 

reducida 

 
Barta et al. (2018); Huang 

(2018) 

 
IMP-1 

Proteínas de asociación 

de membrana 

 
Emax 

Inmunidad inducida, eliminación de 

ooquistes reducida 

Kundu et al. (2017); 

Jenkins et al. (2018) 

 

LDH 

 
Facilita la co-expresión 

de IL-2 e IFN-γ séricas 

 

Ea 

Lesiones duodenales reducidas, mayor 

ganancia de peso, eliminación de 

ooquistes reducida 

 

Song et al. (2010) 

TA4 
Invasión del 

hospedador 
Et Inmunidad inducida Reid et al. (2014) 
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SO7 

 

Proteína refráctil 

 

Et 

Score de lesiones incrementado, mayor 

ganancia de peso, eliminación de 

ooquistes reducida 

Klotz et al. (2007); Rafiqi 

et al. (2018) 

 

 
GAPDH 

 

 
Enzima glicolítica 

 

Emax, Ea, 

Et 

CD4+ y CD8+ incrementada, 

inmunidad inducida, score de lesiones 

reducido, mayor ganancia de peso, 

eliminación de ooquistes reducida 

 

 
Tian et al. (2017) 

 

 
 

Em 14-3-3 

Controla el ciclo de la 

célula, localización de 

proteína, señal 

mitogénica de 

transducción y muerte 

apoptótica de la célula 

 

 
 

Emax 

 
 

Inmunidad inducida, score de lesiones 

reducido, eliminación de ooquistes 

reducida 

 

 
Liu et al. (2017); Liu et 

al. (2018) 

 
Gam22/230 

Formación de la pared 

del ooquiste 

En, Et, 

Emax 

 
Inmunidad inducida 

Jang et al. (2010); Xu et 

al. (2013); Liu et al. 

(2014) 

 
Gam56 

Formación de la pared 

del ooquiste 

 
Emax 

Inmunidad inducida, mayor ganancia 

de peso, eliminación de ooquistes 

reducida 

Jang et al. (2010); Xu et 

al. (2013); Liu et al. 

(2014) 

 

Gam82 

 
Formación de la pared 

del ooquiste 

 

Emax 

 
Mayor ganancia de peso, eliminación 

de ooquistes reducida 

Jang et al. (2010); Xu et 

al. (2013); Liu et al. 

(2014) 

Especies Et, E. tenella; Ea, E. acervulina; Emax, E. maxima; Emit, E. mitis) (Adaptado de 

Ventakas et al. 2019) 

 

 

2.7.2.1 Identificación de antígenos 

 

Muchos estudios se han dirigido hacia la identificación de nuevos antígenos protectores 

de Eimeria, los cuales se identifican como posibles candidatos a vacunas en función de su 

invasión, interacción y replicación entre el hospedador y el parásito (Suprihati et al., 2018). La 

mayoría de estas proteínas se secretan dentro de los orgánulos de micronemassituados en la punta 

apical del parásito para permitir la unión de la motilidad deslizante y la entrada y salida de su 

respectivo hospedador (Liu et al. 2018). 

Posiblemente el antígeno más usado para la elaboración de una vacuna candidata a 

subunidad anticoccidial es la profilina, nombrada también como 3-1E (Ding et al., 2004). La 

profilina es un antígeno de superficie conservado tanto de merozoítos como de esporozoítos de 

E. acervulina, E. tenella y E. maxima. La Profilina codifica un marco de lectura abierto de 170 aa 

que se expresan en las etapas invasivas de esporozoítos y merozoítos de Eimeria (Lillehoj et al,. 

2017). La proteína recombinante ha inducido con éxito la inmunidad mediada por células contra 

especies vivas de Eimeria, como lo ilustran Tang et al. (2018) que informaron sobre una 
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inmunidad protectora mejorada contra E. tenella en aves inmunizadas con Et-EmPro expresando 

la profilina clonada de E. maxima en comparación con el tipo salvaje. Lillehoj et al. (2017) 

informaron resultados similares con un aumento significativo en las relaciones de aumento de 

peso y una disminución en las puntuaciones de lesión en pollos infectados con coccidias tratados 

con antígenos de profilina expresados por E. coli en comparación con el control. 

Las proteínas de antígeno de membrana apical (AMA-1), inducen una fuerte protección 

contra el desafío homólogo cuando se administra como ADN o vacunas de proteínas 

recombinantes expresadas por bacterias; también es un antígeno bien estudiado en otros parásitos 

apicomplexos estrechamente relacionados (Arnott et al., 2014; Blake et al., 2011). En un estudio 

realizado por Blake (2015) esta proteína que fue extraída de E. maxima y E. tenella, redujo la 

producción de ooquistes en un 66% y 48%, respectivamente. El uso de AMA1 para vacunar pollos 

bajo condiciones experimentales reduce consistentemente la replicación del parásito en un 40- 

80% dependiendo de la plataforma de vacunación utilizada (Blake et al., 2011). 

Las proteínas de orgánulos micronema (MIC) son cruciales para la invasión y motilidad 

del parásito (Barta et al., 2018). Los MIC se secretan en las primeras etapas de la invasión y 

ayudan en la unión del parásito a las células hospedador y la posterior formación del sistema de 

actinomicosina del parásito creando una plataforma para la invasión (Huang et al., 2018). Hasta 

la fecha se han notificado nueve MIC (Barta et al., 2018). Huang et al. (2018) demostraron un 

rápido aumento en la secreción de micronemas al contacto hospedador-parásito, bloqueando 

posteriormente la invasión del hospedador. Estudios demostraron que la vacunación con 

rEmiMIC3 (micronema 3 de Eimeria mitis) aumentó notablemente el aumento de peso y 

disminuyó la producción de oocistos de los pollos vacunados después de la infección de desafío. 

La proteína inmunomapeada 1 (IMP-1) está localizada en la membrana celular del 

esporozoito, contiene sitios de palmitoilación y miristoilación que confieren proteínas de 

asociación de membrana (Jenkins et al., 2018). Kundu et al. (2017) reportaron un aumento en los 

sueros de Ig-Y e IL-4 y una reducción del 79% en la replicación del parásito en pollos vacunados 

con una proteína inmunomapeada recombinante de E. tenella (EtIMP-1). Jenkis et al. (2018), 

demostraron que la incorporación del antígeno IMP-1 de E. maxima (EmaxIMP1), en 

nanopartículas de poliestireno provocó una inmunidad completa contra la infección de E. maxima. 

En investigaciones recientes Tang et al. (2018) observaron una protección parcial de los pollos 

inmunizados con una vacuna de antígeno EmIMP1 contra infecciones posteriores de E. maxima. 
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Song et al., (2010) confirmaron la eficacia de las vacunas de antígenos recombinantes 

utilizando un antígeno de lactato deshidrogenasa (LDH) que disminuyó la producción de 

ooquistes, lesiones duodenales y la pérdida de peso corporal. 

EL antígeno TA4, más tarde identificado como el antígeno de superficie anclado 1 (SAG- 

1) glicosilfosfatidilinositol (GPI) específico de esporozoíto, es una proteína de superficie de 

Eimeria codificada por múltiples familias de genes. SAG-1 es capaz de unir células epiteliales 

cultivadas y juega un papel muy importante en la unión del parásito al hospedador (Reid et al., 

2014). 

La proteína refractaria SO7 es altamente inmunogénica, está involucrada en las etapas 

infecciosas iniciales de la Eimeria. Se comprobó una disminución de 40 – 55% en la excreción 

de ooquistes en tres grupos de aves inmunizadas con SO7 después del desafío (Klotz et al., 2007). 

Posteriormente nuevos estudios demostraron un aumento significativo en la proliferación de 

linfocitos y los niveles de sueros de IFN-γ e IgY en pollos inmunizados con una proteína rEtSO7 

de E. tenella (Rafiqi et al., 2018). 

El antígeno gliceraldehído-3-fosfato deshidrogenasa (GAPDH) es uno de los antígenos 

inmunogénicos comunes entre Eimeria tenella, E. acervulina y E. maxima. Tian et al. (2017) 

demostraron un aumento significativo en la proporción de linfocitos T CD4 + y CD8 +, la 

producción de citocinas de IFN-γ, IL-2, IL-4 y los niveles de anticuerpos IgG en comparación 

con los controles. La vacunación aumentó las ganancias de peso, disminuyó la producción de 

ooquistes, alivió las lesiones entéricas en comparación con los controles e indujo un índice 

anticoccidial moderado. Demostrando así que el antígeno común coccidial de GAPDH indujo una 

respuesta inmune humoral y celular significativa y una protección eficaz contra E. tenella, E. 

acervulina, E. maxima y la infección mixta de las tres especies de Eimeria. 

Las proteínas 14-3-3 son una familia de moléculas reguladoras conservadas que se 

expresan en todas las células eucariotas. Y juegan papeles importantes en procesos ampliamente 

reguladores, como la transducción de señales mitogénicas, la muerte celular apoptótica, el control 

del ciclo celular y la localización de proteínas (Liu et al., 2017). Liu et al. (2018) informaron el 

uso potencial de Em 14-3-3 como una vacuna efectiva contra E. máxima ya que aumentó el peso 

corporal, el conteo de CD4+ e indujo un eficiente efecto anticoccidial. 

Las proteínas de gametocitos (Gam) de Eimeria spp. son componentes importantes de la 

pared de los ooquistes y algunos se han utilizado para desarrollar vacunas que bloquean la 

transmisión contra la coccidiosis aviar. Se ha clonado y secuenciado un pequeño número de genes 
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que codifican proteínas de gametocitos a partir de especies aviares de Eimeria, como Em gam56, 

Em gam82 y Em gam230 (una secuencia parcial) en E. maxima; Et gam56, Et gam59 y 

Et gam22 en E. tenella y Ea gam56 en E. acervulina (una secuencia parcial) (Liu et al., 

2014). Jang et al. (2010), demostraron que la vacunación con Gam82 estimuló la producción de 

anticuerpos séricos específicos de antígeno e indujo mayores niveles de ARNm de IL-2 e IL-15 

en comparación con los controles no vacunados, demostrando así que la proteína recombinante 

Gam82 protege contra E. maxima y aumenta la inmunidad humoral y celular. Xu et al. (2013), 

realizaron investigaciones con la vacuna Gam56, obtuvieron como resultado una mayor 

proliferación de linfocitos y niveles de anticuerpos, mayor ganancia de peso corporal (89.7 %) y 

la mayor reducción de la eliminación de ooquistes (53.7 %). 

 

 
2.7.2.2 Combinaciones antígenos recombinantes 

 

 
Una infección por coccidia es el resultado de una combinación de varias especies de 

Eimeria, cada una de las cuales puede diferir significativamente en términos de morfología y 

fisiología (Brown-Jordan et al., 2018). Por lo tanto, se ha visto la necesidad de combinar múltiples 

antígenos de Eimeria en una sola formulación (Blake et al., 2017). Esto llevó a la construcción 

de vacunas multivalentes de Eimeria que son capaces de inducir inmunidad celular contra una 

serie de especies de Eimeria (Meunier et al., 2016). Song et al. (2015) demostró disminución en 

la producción de ooquistes y lesiones entéricas, junto con un aumento de peso corporal en aves 

vacunadas con antígenos multivalentes pVAX1-NA4-1-TA4-1-LDH-2-EMCDPK-1-IL2 y 

pVAX1-NA4-1-TA4-1-LDH-2-EMCDPK-1 y luego desafiadas con E. acervulina, E. tenella, E. 

maxima y E. necatrix. Tian et al. (2017) informaron resultados similares sobre la eficiencia de 

una vacuna anticoccidial vectorizada pET-32a multivalente que contiene genes EaGAPDH y 

EmGAPDH en aves desafiadas por Eimeria. 

Las especies transgénicas de Eimeria sirven como una poderosa herramienta en el 

desarrollo de la vacuna anticoccidial multivalente al generar líneas de parásitos que expresan 

antígenos que se dirigen a múltiples especies de Eimeria; sin embargo, la identificación óptima 

de la combinación de antígenos depende de la evaluación de la diversidad antigénica preexistente 

dentro de cada antígeno identificado (Pastor-Fernández et al., 2018). 
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2.7.2.3 Adyuvantes 

 

Los adyuvantes son sustancias que mejoran la inmunidad inducida (Li et al. 2018). Los 

adyuvantes Montanide IMS 106 e IMS 101 son una dispersión de nanopartículas líquidas que 

mejoran las respuestas inmunes y son compatibles con varios antígenos tamponados (Jang et al., 

2012). Lillehoj et al. (2017) demostraron el potencial de la profilina purificada recombinante y 

las proteínas NetB mezcladas con adyuvantes IMS en la lucha contra la coccidiosis. Los pollos 

tratados con los adyuvantes mostraron un aumento significativo de las ganancias de peso corporal 

en el grupo infectado con coccidia comparado con el grupo tratado solo con profilina. Rafiqi et 

al. (2018) informaron resultados similares en pollos de engorde inmunizados con el antígeno 

rEtSO7 utilizando como adyuvante Montanide ISA 71 VG. Además del aumento del peso 

corporal, las vacunas adyuvantes mostraron una reducción en las puntuaciones de las lesiones y 

los resultados de ooquistes en comparación con los controles. 

Zhang et al. (2012) demostraron una mayor eficiencia de las vacunas recombinantes 

utilizando los ginsenósidos como adyuvante. Los ginsenósidos se extraen de la raíz de una planta 

de ginseng y son capaces de estimular las respuestas inmunes humorales y celulares contra una 

variedad de infecciones (Dkhil et al., 2016; Li et al., 2018). Por lo que el nivel de anticuerpos 

específicos de la profilina y el aumento de peso corporal fueron significativamente más altos en 

los grupos vacunados con proflina y ginsoma en comparación con los grupos tratados únicamente 

con profilina y los controles (Zhang et al., 2012). 

2.7.2.4 Vectores 

 

El desarrollo de vacunas recombinantes requiere un vector que distribuya el antígeno al 

sitio respectivo en cantidades adecuadas para iniciar una respuesta inmune (Bottje et al., 2018). 

La entrega de los epítopos a sus respectivos objetivos es uno de los eventos más importantes en 

el desarrollo recombinante, ya que el epítopo permite la locomoción y la invasión del vector 

(Sundar et al., 2017). Se han reportado varios vectores, incluidos vectores de expresión eucariota 

como cepas de Salmonella, E. coli, vectores pVAX1, levaduras como Saccharomyces cerevisiae, 

pMV361 e incluso Eimeria transgénica (Sun et al., 2014; Bottje et al., 2018). 

Las cepas de Salmonella son vectores adecuados, ya que los genes bacterianos pueden 

mutar o atenuarse para crear bacterias con baja o nula patogenicidad. La salmonella puede 

sobrevivir al tracto gastrointestinal del hospedador y desarrollar una respuesta inmune de la 

mucosa. Bottje et al. (2018) utilizaron Salmonella como vector para entregar un antígeno de E. 
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maxima, EmTFP250, a las gallinas. Sun et al. (2014) utilizaron un vector S. cerevisiae que 

contiene una proteína micronema EtMIC-2 para estimular una respuesta inmune en pollos. Esto, 

a su vez, redujo la producción de ooquistes y la patología cecal al tiempo que aumentaba el 

aumento de peso corporal. Li et al. (2018) informaron resultados similares generados por una 

vacuna recombinante EtAMA1- Lactococcus lactis. 

El parásito Eimeria transgénico como vector se construye a través de una transfección 

estable o transitoria, que implica la integración de ADN extraño en el genoma del parásito Eimeria 

o la expresión del ADN como un plásmido (Suarez et al., 2017). Algunas de las ventajas del 

parásito Eimeria como vector de vacunas vivas incluyen la especificidad del hospedador y gran 

tamaño del genoma que puede tolerar la inserción y expresión de varios antígenos extraños 

(Marugan-Hernandez et al., 2016). En un informe reciente de Tang et al. (2018), los pollos 

vacunados con E. tenella transgénica que expresa la proteína inmunomapeada (IMP-1) de E. 

maxima (Et-EmIMP1) mostraron protección parcial contra E. maxima y la infección del parásito 

parental (E. tenella) en comparación con el control. Esto se evaluó por la producción reducida de 

ooquistes y el IFN-γ específico del antígeno. También se informó la protección contra la cepa de 

E. maxima en pollos vacunados con E. tenella transgénica (Et-EmIMP1) (Pastor-Fernández et al., 

2019). Tang et al. (2019) informaron recientemente la eficacia protectora de dos parásitos 

transgénicos de E. tenella que expresan antígenos vacunales de E. maxima, el estudio informó 

que las respuestas celulares específicas del antígeno mejoraron significativamente en pollo s 

vacunados con línea de Eimeria transgénica doble que expresa tanto AMA-1 como IMP-1 de E. 

maxima en comparación con aquellos vacunados con una línea de Eimeria transgénica única que 

expresa cualquiera de los antígenos. Además de los antígenos inmunodominantes de Eimeria, 

también se ha demostrado la versatilidad del parásito transgénico de Eimeria como vehículo de 

administración de vacunas para expresar otros antígenos parásitos y virales (Marugan-Hernández 

et al., 2016; Tang et al., 2016). 

Shivaramaiah et al. (2014) propusieron el uso de plantas como una fuente de vacuna 

comestible y menos intrusiva contra la coccidiosis. Las plantas pueden ser modificadas 

genéticamente para expresar antígenos parásitos con el fin de iniciar respuestas inmunes 

(Ventakas et al., 2019). Nicotiana tabacum modificada para expresar EtMIC1 y EtMIC2 de E. 

tenella como proteínas de fusión marcadas con polihistidina indicaron una reducción en la 

producción de ooquistes junto con una alta producción de anticuerpos en aves alimentadas con la 

planta (Jacob et al., 2013). Sathish et al. (2017) informaron un aumento del 39% en el aumento 

de peso junto con una reducción del 69% en la producción de ooquistes en aves inmunizadas con 
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una planta transgénica de Tabaco que expresaba la proteína Gam82. La tecnología de vacunas 

basada en plantas es relativamente rentable, ya que la vacuna permite a los avicultores dosificar 

vacunas estables con piensos que permiten la protección mucosa y sistémica (Aswathi et al., 

2014). 

 

 
2.8 ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE LA COCCIDIOSIS 

 

Los desafíos para el control efectivo de la coccidiosis planteados por la resistencia a la 

quimioprofilaxis o la disponibilidad limitada de vacunas de costo efectivo han impulsado la 

exploración de estrategias alternativas (Ritzi et al., 2014; El Shall et al., 2021), identificando una 

gama de probióticos y suplementos dietéticos como aceites esenciales u otros productos herbales 

(Quiroz-Castañeda et al., 2015). 

2.8.1 Suplementación con probióticos 

 

 
Los aditivos probióticos son microorganismos vivos no patógenos, se considera que 

tienen un beneficio para la salud cuando se administran a los pollos, comúnmente a través de su 

dieta, generalmente con el objetivo de mejorar y mantener un microbioma intestinal saludable 

(Ritzi et al., 2014). Se considera que los probióticos desempeñan una mejora del sistema 

inmunológico del hospedador y la protección contra algunos patógenos intestinales, incluida la 

coccidiosis (Dalloul et al., 2005) (Figura 5). Los probióticos más utilizados son: Bacillus, 

Bifidobacteria, Enterococcus, Lactobacillus y Saccharomyces (Gaggìa et al., 2010). La eficacia 

de los probióticos en la protección contra las lesiones patológicas causadas por especies de 

Eimeria no ha sido demostrada de manera definitiva (Giannenas et al., 2012). Sin embargo, 

algunos estudios han demostrado que el tratamiento con probióticos, como Lactobacillus 

salivarius y L. acidophilus, se asocia con una reducción de la diseminación de ooquistes, mientras 

que la suplementación con un Bacillus se ha asociado a puntuaciones de lesiones intestinales más 

bajas en comparación con los controles no tratados (Lee et al., 2010; Giannenas et al., 2012). Por 

lo general, los estudios sobre la eficacia de los probióticos concluyen que pueden aliviar los 

efectos de la coccidiosis cuando los medicamentos anticoccidiales no están en uso; sin embargo, 

cuando se compara directamente el rendimiento, los medicamentos anticoccidiales tienden a 

superar el tratamiento probiótico, particularmente en el pico de infección y en medidas como el 

desprendimiento de ooquistes o la relación de conversión alimenticia (Giannenas et al., 2012; 

Bozkurt et al., 2014; Ritzi et al., 2014). 
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Figura 5. Células T asociadas al intestino, macrófagos y el proceso de la respuesta inmunitaria 

de los pollos a los compuestos anticoccidianos a base de hierbas (El Shall et al., 2021) 

 

 
2.8.2 Suplementación con aceites esenciales y ácidos orgánicos 

 
Varios aceites esenciales también se han sugerido como alternativas para el control de la 

coccidiosis, comúnmente debido a su acción antiparasitaria reportada. Algunos, como el orégano, 

el tomillo y el ajo se han asociado con una menor carga de enfermedad en términos de un mejor 

aumento de peso corporal, una reducción de la diseminación de ooquistes después del desafío y 

menos lesiones patológicas (Giannenas et al., 2003; Küçükyilmaz et al., 2012; Abou-Elkhair et 

al., 2014). Sin embargo, la eficacia de los aceites esenciales no está bien caracterizada. 

En general, el uso de medicamentos anticoccidiales supera el tratamiento con aceites 

esenciales y, en algunos casos, la toxicidad de los aceites esenciales utilizados puede resultar en 

un rendimiento deficiente, lo que indica la importancia de establecer una concentración efectiva 

(Küçükyilmaz et al., 2012; Attree et al., 2021). Por lo tanto, los aceites esenciales pueden ser un 

suplemento útil para las dietas de pollo para proporcionar algunos efectos anticoccidiales y 

mejorar la salud intestinal del hospedador, aunque es poco probable que reemplacen a los 

medicamentos anticoccidiales. La suplementación dietética con ácidos orgánicos como el ácido 

acético y el butirato también se ha sugerido para el control de la coccidiosis debido a la mejora 

observada en el aumento de peso, la relación de conversión alimenticia y la reducción de la 
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diseminación de ooquistes y las puntuaciones de lesiones, además de sus propiedades promotoras 

del crecimiento, antimicrobianas e inmunoestimulantes (Abbas et al., 2011; Ali et al., 2014). 

Recientemente existe un interés internacional en el uso de productos herbales como 

alternativas seguras para controlar diversas enfermedades con un menor riesgo de desarrollo de 

resistencias (Abd El-Hack et al., 2020; Abdelnour et al., 2020; Ashour et al., 2020). Se ha 

informado que más de 1200 plantas tienen actividad antiprotozoaria (Willcox et al., 2004; 

Muthamilselvan et al., 2016). Algunos de estos remedios a base de hierbas se utilizan en las dietas 

de las aves debido a sus efectos inmunoestimuladores naturales y promotores del crecimiento (El 

Shall et al., 2021) 
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III. CONCLUSIONES 
 

La vacunación es la alternativa actual más conveniente para el control de la coccidiosis 

porque evita la generación de resistencia a anticoccidiales y contribuye con la inocuidad 

alimentaria de los productos avícolas. 

La inmunidad celular es la clave para la protección contra Eimeria, mientras que la 

inmunidad humoral juega un papel secundario en la resistencia contra la infección. 

Las vacunas con cepas atenuadas por precocidad tienen un ciclo más rápido y son menos 

patógenas, pero también menos prolíficas que las vacunas con cepas no atenuadas. 

La vacunación por aspersión en la planta de incubación es el método más práctico para 

realizar la vacunación contra la coccidiosis. 

En el futuro, la vacunación con vacunas recombinantesen base a subunidades del parásito 

puede ser una alternativa más eficaz y económica para el control de la coccidiosis. 
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