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INTRODUCCION

La coccidiosis afecta de forma general a las aves comerciales. El establecimiento de una inmunidad efectiva
frente a las diferentes especies es necesario, pero los mecanismos inmunoldgicos no se conocen totalmente. La
vacunacién con coccidios atenuados es una herramienta que se debe considerar.

Si bien la avicultura industrial no se ve afectada por numerosas especies de parasitos, como ocurre con otros
animales de produccidn, hay un grupo de ellas que reemplaza sobradamente esta caracteristica. Los coccidios,
protozoarios del subfilo Apicomplexa, siempre han sido dificiles de controlar en explotaciones de pollos para
carne y gallinas de reemplazo.

La lucha contra estos parasitos, de tan complejo ciclo de vida, contempla desde aspectos farmacoldgicos, ge-
néticos e inmunoldgicos, hasta aquéllos que tienen que ver con el manejo de las aves y las condiciones de desafio
a que se hallan expuestas.

Las especies de eimerias que afectan a las aves comerciales son seis intestinales: E. acervulina; E. mitis; E.
maxima; E. necatrix; E. praecox; E. brunetti; y una cecal: E. tenella.

La coccidiosis puede ser clinica, con diversos grados de intensidad, de 1 a 4 segun la escala de lesiones de
Johnson y Reid, y conlleva importantes consecuencias productivas. Sin embargo, la coccidiosis subclinica, produ-
cida por E. acervulina, E. maxima y, muy probablemente también por E. mitis, ha adquirido particular importan-
cia en las ultimas décadas, en funcion de la frecuente resistencia a los anticoccidiales con consecuencias producti-
vas, no siempre demostrables, y por la gran cantidad de variables que intervienen en la crianza de las aves y que
no permiten distinguir de forma fidedigna el eventual origen de la disminucion en los parametros productivos de
un lote.

CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DE EIMERIAS QUE AFECTAN A LAS AVES
COMERCIALES

<

Poseen especificidad de especie y de tejido.

4 Cuentan con un complejo ciclo de vida con formas de desarrollo con una fase asexual y una fase sexual. En la
primera se producen varias replicaciones del parasito, que reciben el nombre de esquizogonias.

4 Algunas de éstas poseen un complejo apical que les permite su penetracion en la célula del intestino del hos-

pedador.

La forma infectante recibe el nombre de oocisto u ooquiste.

¢ El contagio se produce por coprofagia.

<

DIAGNOSTICO

Existen algunas técnicas sencillas de laboratorio que contemplan la observacion directa de los ooquistes, ya
sea en yacija, en materia fecal o en el intestino del animal. En el intestino, ademas, pueden detectarse las formas
de desarrollo. Precisamente la coccidiosis subclinica, por la carencia de sintomas y lesiones, sélo puede diagnosti-
carse mediante la observacion directa in situ de los ooquistes y las formas de desarrollo. Para ello se utiliza el
método de raspajes seriados de la mucosa intestinal (MRSMI).

El MRSMI es el elegido para el diagndstico de la coccidiosis subclinica ya que posee una gran eficiencia por
su sensibilidad y especificidad; ademas permite detectar formas de desarrollo y oocistos, y ratificar o descartar
lesiones intestinales.
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Micrografia electronica. Ciego infectado con E. tenella en el que se observa un microgametocito
con numerosos microgametos maduros y células adyacentes con magrogametos.
(Fuente: The IXth Internacional Coccidiosis Conference. Foz do Iguassu. Brasil. 2005)

MECANISMOS INMUNOLOGICOS

Los mecanismos inmunolégicos de la coccidiosis aviar son extremadamente complejos y aln no se conocen
con precision. Su andlisis detallado escapa al alcance de este articulo; sin embargo se exponen sus principales
caracteristicas, teniendo en cuenta que la fase asexual es la responsable de la respuesta inmunitaria.

Se consideran dos mecanismos de defensa contra la coccidiosis, la inmunidad innata durante la primera expo-
sicion y la adquirida en un desafio ulterior.

El tejido linfoide asociado a las mucosas del intestino (TLAI) tiene un papel decisivo como barrera de defen-
sa. La inmunidad mediada por células, principalmente por linfocitos intraepiteliales (LIE) y linfocitos de la lamina
propia, representaria el principal componente de la inmunidad protectora contra la coccidiosis aviar.

Los esporozoitos son fundamentales para el desarrollo de la respuesta inmunitaria, ya que el sistema inmuni-
tario puede inhibir el desarrollo parasitario dentro de la pared intestinal (serian transportados por LIE). En la l&-
mina propia, su distribucion dentro de la vellosidad difiere en los pollos inmunizados de los que no lo estan. En
los primeros llegan a las criptas menos esporozoitos y se inhibe la formacion de esquizontes por los leucocitos de
la lamina propia. En pollos no inmunizados los esporozoitos pueden llegar al epitelio de las criptas y desarrollarse.

Los LT CD4+ y los LIE estan involucrados en una infeccion primaria de Eimeriay los LT CD8+ y el IFN-y
fueron identificados como componentes de la respuesta inmune protectiva.

Eimeria induce proteccidn contra un posterior contagio y ésta es especifica para la especie que la produjo, por
lo que no habria proteccion cruzada. La activacién de los macr6fagos es uno de los primeros acontecimientos
inducidos por las especies de Eimeria. Cada especie, a su vez, ofrece algunas variantes en cuanto a la respuesta
inmunitaria que induce.

Eimeria acervulina grado 2.
(Fuente: Coccidiosis in chickens. Continuing Education Program. American Assoc. Avian Patologist, Inc.)
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EXPRESION DE CITOQUINAS Y QUIMIOQUINAS

Muy brevemente se exponen las principales citoquinas y quimioquinas que intervienen en la respuesta inmu-
nitaria frente al ataque coccidial.

La citoguina proinflamatoria IL-1 es altamente inducida por la infeccion coccidial. Regula la produccion de
otras quimioquinas y citoquinas como la osteopontina (OPN), amplificando la respuesta inmune. El IFN-y aparece
rapidamente en infecciones con E. tenella, pero no con las otras especies estudiadas. Los niveles de IFN-y aumen-
tan en respuesta a infecciones con E. tenella inhibiendo su desarrollo intracelular in vitro e in vivo.

Otras citoquinas y quimioguinas muestran expresiones diferentes a las especies de Eimeria. Asi la IL-18, un
tipo de citoquina Thl, fue inducida a las 18 horas después de la infeccion con E. acervulina 'y E. tenella y después
de 48 horas en respuesta a la infeccion con E. maxima.

Las CC-quimioquinas K203 y MIP-1, involucradas en el reclutamiento de macrofagos, expresadas durante
la infeccion con E. tenella, desempefian un papel fundamental en la respuesta inmunitaria de la mucosa intestinal.

Utilizando RT-PCR se observo el incremento de la expresion de IFN-y ARNm en los linfocitos de las tonsilas
cecales en pollos infectados con E. tenella.

PAPEL DE LAS INMUNOGLOBULINAS EN LA PROTECCION CONTRA LA COCCIDIOSIS

Los animales infectados producen anticuerpos especificos para los parasitos en la circulacion y en las secre-
ciones de las mucosas.

Los anticuerpos circulantes son de tipo IgM, IgG e IgA. Aquéllos presentes en la luz intestinal pueden produ-
cirse y excretarse localmente o provenir de la circulacion sanguinea. Los circulantes parecen no tener un papel
importante en la inmunidad contra los coccidios, sin embargo, los titulos de anticuerpos en suero evidencian una
exposicion previa a los parésitos y la respuesta, probablemente, se desarrolla paralelamente a la inmunidad celu-
lar. En este sentido se pudieron obtener titulos uniformemente elevados de anticuerpos en reproductoras desde los
10 dias de vida hasta las 43 semanas. Se indica, de esta manera, la transmision de anticuerpos maternos a la des-
cendencia, donde la IgY (IgG) desempefia un importante papel.

Los anticuerpos acttan contra el desarrollo de estadios extracelulares, solos o en colaboracion con las células
del huésped, mediante diversos mecanismos, entre los que se incluyen la fagocitosis y la citotoxicidad. Asi mis-
mo, se ha demostrado que pueden actuar intracelularmente atravesando tanto la membrana de la célula huésped
como la del parasito.

Ooquistes y formas de desarrollo de Eimeria spp. procedentes de un raspaje.

CONTROL

La enfermedad se manifiesta con mayor frecuencia entre la 3% y 5% semanas de vida de las aves. En los pollos
para carne los dafios que produce son, ademés, de mayor trascendencia cuanto mayor sea el animal, no s6lo por
las lesiones que ocasiona, sino porque el periodo compensatorio no dara lugar a que lleguen a edad de sacrificio
habiendo superado los dafios producidos en su crecimiento y terminacion. Es por ello que ser& necesario que lle-
guen a dicho periodo con el mayor nivel de inmunidad posible teniendo, por lo tanto, un nivel controlado de coc-
cidios al inicio.

Tanto los anticoccidiales quimicos y los ion6foros, asi como las vacunas permiten el desarrollo de la inmuni-
dad. En los primeros, el control que producen, por eficiente que sea, da lugar a infecciones muy leves que inducen
a que se desencadenen los mecanismos inmunitarios. El principio implicito en la vacunacion, por su parte, tiene
que ver con la inoculacion, en aves recién nacidas, de cepas de coccidios atenuadas que producen una infeccion
leve, que dard lugar también al desarrollo de inmunidad. Los ooquistes asi producidos son eliminados en materia
fecal y se desencadenan reinfecciones seriadas de leve intensidad que protegen al animal al llegar a los 21 dias de
edad que es, como se dijo, la de mayor presencia de coccidios de campo.
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Las vacunas de mejor rendimiento son aquéllas modificadas atenuadas. Se basan en la reduccion del ciclo de
vida a expensas de reducir ciclos de esquizogonias, es decir que estos ciclos sean mas cortos o rapidos. Contem-
plan, entonces, la obtencion de lineas mediante la recoleccién, en forma repetida, de los primeros oocistos excre-
tados después de la infeccion.

Existe, por ello, un menor nimero de esquizontes y de esta manera menor nimero de paréasitos dentro del in-
testino de las aves. También cabe sefialar que los esporozoitos de primera generacién son los de mayor poder in-
mundgeno. Esto convierte a estas lineas en una herramienta para la fabricacién de vacunas vivas, ya que conser-
van su capacidad inmunogénica igual a las de sus progenitores y no producen infecciones graves (figuras 1y 2).

Se han desarrollado también vacunas de subunidades, basadas en la inyeccion de proteinas procedentes de las
formas de desarrollo de la fase asexual, que administradas a las reproductoras generan anticuerpos con inmunidad
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cruzada frente a las diferentes eimerias. Esta metodologia si bien parece efectiva no se halla ain difundida, entre
otras razones por sus elevados costes.

CONCLUSIONES

Finalmente se puede afirmar que, a pesar de los esfuerzos continuos en el control de la coccidiosis, la produc-

cién avicola ha debido acostumbrarse a que ésta sea una enfermedad siempre presente, ya que su epidemiologia la
hace asociarse indisolublemente con las condiciones de confinamiento y hacinamiento en que se crian las aves. La
prevencion y el control sélo daran resultado si se tienen en cuenta las normas de manejo, medio ambiente y biose-
guridad, que seran las que, en definitiva, reduciran el desafio al que se hallan expuestos los animales.

10.
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